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Resumo 
Os artrópodes são um dos grupos com maior biodiversidade nos ecossistemas 
terrestres. Estes organismos apresentam grande variedade de tamanhos e taxas de 
crescimento, ocupando vários nichos ecológicos e micro-habitats, o que os torna bons 
indicadores ambientais. A biodiversidade de artrópodes no solo é um indicador da 
qualidade deste, pois estes têm a capacidade de responder rapidamente a modificações 
ambientais. As áreas urbanizadas cobrem entre 1% a 6% da superfície da Terra, pelo 
que é necessário considerar a fragmentação ou a degradação/perda de habitats, 
resultantes de atividades antrópicas, nomeadamente na construção de grandes vias de 
circulação automóvel. Assim, o principal objetivo deste projeto foi perceber se existe um 
corredor ecológico, através da avaliação da diversidade da comunidade edáfica ao 
longo de um transeto da Estrada da Circunvalação, no Porto, em dois períodos distintos 
(Primavera e Outono). Adicionalmente, foi feita a caracterização do coberto vegetal e de 
alguns parâmetros físicos e químicos do solo. Os resultados obtidos permitiram concluir 
que o solo amostrado apresenta características tipicamente urbanas: pH ácido, 
maioritariamente rico em matéria orgânica e baixa condutividade, não se verificando 
qualquer tipo de efeito significativo da proximidade do mar no troço inicial do transeto. 
A ordem Collembola, Acarina, Hemiptera, Hymenoptera e Isopoda corresponderam a 
mais de 90% dos organismos capturados em ambas as amostragens, sendo que estes 
grupos são também os que possuem maior expressão noutros estudos de artrópodes 
em áreas urbanas. Os dados demonstraram que a informação recolhida poderá servir 
de ferramenta ecológica para avaliar a qualidade do solo. Relativamente aos dados 
recolhidos sobre o coberto vegetal este carateriza-se por apresentar algumas espécies 
exóticas (ex: Bidens pilosa; Oenothera biennis; Oenothera rosea) e alguma 
homogeneidade na diversidade nos locais amostrados, sendo Plantagus lanceolata a 
espécie mais representada. A riqueza florística permitiu interpretar a ocorrência de 
algumas espécies edáficas, com os pontos de menor diversidade florística a 
corresponderem aos locais com baixo valor de riqueza específica da comunidade 
edáfica. Concluindo, os artrópodes podem servir de ferramenta para avaliar a qualidade 
do solo, com enfâse para os organismos não ubíquos em detrimento dos grupos mais 
abundantes. Este tipo de estudos deve integrar todas informações provenientes do local 
analisado, tendo em conta o fator da sazonalidade e a variação destes. 
Palavras-chave: artrópodes, corredor ecológico, solo, urbanização, 
vegetação, parâmetros físico-químicos, índices de diversidade. 
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Abstract 
 
Arthropods are among the groups with highest biodiversity on terrestrial 
ecosystems. These organisms display a huge variety of sizes and rates of grow, 
occupying several ecological niches and microhabitats, which allows them to be a good 
environmental indicator. The biodiversity of arthropods in the soil is an indicator of 
environmental quality because they are able to respond quickly to environmental 
changes. Urban areas represent 1% to 6% of the earth’s surface, therefore there is a 
need to take into account the fragmentation, degradation and loss of habitat that results 
from the human activities, such as the construction of highways. In this context, the main 
aim of this project is to understand if there is an ecological corridor by evaluating the 
diversity of edaphic community along a transept in the Estrada da Circunvalação (Porto), 
on the spring and on the fall. Additionally, the vegetation present was characterized and 
some chemical and physical parameters were determined. Although there were 
differences between samples, the results show the soil sampled has urban 
characteristics: acid pH, high organic matter content and low conductivity. The results 
also indicate that the proximity to the sea has no significant effect in the initial area of the 
transept. Additionally, Collembola, Acarina, Hemiptera, Hymenoptera and Isopoda were 
the orders most represented, corresponding to more than 90% of captured organisms in 
both sampling. These results reveal this kind of information might be a useful ecological 
tool in order to assess the quality of the soil. In terms of the vegetation, the sampled sites 
were homogeneous, with Plantago lanceolata being the most represented species. 
Besides, some exotic species were also detected (e.g. Bidens pilosa; Oenothera biennis; 
Oenothera rosea). The specific richness of plants allowed to explain the occurrence of 
some edaphic species, where the sites with the lowest biodiversity of plants 
corresponded to sites with lowest specific richness of edaphic community. In conclusion, 
the present research demonstrated arthropods can be used as an ecological tool to 
assess the quality of the soil. It is also important to mention that this kind of study should 
integrate all the information from the sampled sites, accounting factors such as the 
seasonality. 
Keywords: arthropods, ecological corridor, soil, urbanization, vegetation, 
chemical and physical parameters, diversity index. 
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1. Introdução 
 
“Invertebrates, the little things that run the World…” (Wilson, 1987) 
 
Ecossistema Urbano 
 
As características de um lugar são variáveis de acordo com vários parâmetros, 
nomeadamente se o local é selvagem, ou seja, sem influência direta do Homem, área 
de cultivo ou então uma região urbana fortemente alterada por ações antrópicas. 
Atualmente, a urbanização tem efeitos notórios nas paisagens regionais, estendendo-
se para áreas onde a ação humana era praticamente nula. Este fenómeno acontece 
devido ao crescimento populacional acelerado, onde cerca de 50% da população 
mundial habita em áreas urbanas. Esta massificação leva à necessidade de que os 
centros urbanos se alastrem rapidamente e, na maioria das vezes, sem um plano de 
construção definido e integrado com a natureza. É necessário então explorar um novo 
conceito de estudo – ecossistema urbano – onde é conjugada a informação recolhida 
sobre todos os elementos de fauna e flora que compõe o ecossistema e a presença 
humana no local, de modo a serem conjugados os fluxos e as influências recíprocas na 
área de estudo. A informação recolhida nos ecossistemas abrange uma vasta gama de 
organismos, desde árvores de grande porte e aves ou micromamíferos e/ou comunidade 
edáfica e vegetação rasteira.  
As áreas urbanas constituem um desafio de desenvolvimento, não só para a 
espécie humana como para a adaptação e sobrevivência da componente biótica do 
ecossistema (Morris, 2015). Contudo, este tipo particular de ecossistema deve continuar 
a ser encarado como parte de um ecossistema natural e, como tal, os seus limites 
poderão ser criados por bacias hidrográficas ou por outro tipo de limites naturais que 
poderão ser influenciados pelas atividades antrópicas. Grande parte da superfície 
terrestre está ocupada ou foi alterada devido a atividades humanas e o mesmo se aplica 
à área ocupada por água (McIntyre et al., 2008). Deste modo, as áreas urbanas podem 
ser encaradas de duas formas distintas de acordo com a ecologia: 1) considerando os 
habitats separadamente e como uma espécie de “mancha”; 2) encarar a cidade como 
um conjunto dinâmico ecológico.  
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Assim e de uma forma integrada, os estudos desenvolvidos em regiões urbanas 
devem ser transversais, com recolha de informação a diferentes níveis; comunidade 
edáfica - artrópodes, dados sobre a caraterização do solo, vegetação circundante e 
componentes físicas e químicas do local (Pickett et al., 2008). 
 
Solo e Vegetação urbana 
 
O solo deve ser considerado como um recurso natural renovável, no entanto, o 
que se verifica atualmente é que a taxa de formação do solo é muito inferior à taxa de 
degradação e destruição, provocada por atividades humanas (Pulleman et al., 2012). 
Os solos urbanos são uma mistura entre produtos naturais e artificiais. Na sua 
função primária e simplificada, este substrato retém e fornece nutrientes e água, serve 
como meio de crescimento para a flora e abrigo para a fauna, é parte ativa no ciclo de 
reciclagem de nutrientes e processos de decomposição e biorremediação. Quando 
localizado em áreas urbanas, o solo acumula uma série de produtos tóxicos (como 
pesticidas, PAHs, metais e outro tipo de contaminantes), resultantes das atividades 
humanas. Assim, estes solos são por vezes considerados “artificiais”, resultantes, na 
sua grande maioria, de substratos artificiais que são degradados e acumulados num 
determinado local. As alterações conduzem a solos com maior concentração de 
contaminantes e também uma maior acidez. Esta composição do solo influencia as suas 
funcionalidades, gerando substratos ricos em substâncias tóxicas dissolvidas e 
impermeáveis que não permitem a retenção de água e nutrientes. Estes fatores não 
influenciam apenas a qualidade do solo não permitindo a fixação de fauna e flora que 
não conseguem desenvolver-se nessas condições adversas, alterando o funcionamento 
correto dos processos ecológicos que se desenvolviam no local (Effland & Pouyat, 
1997). A alteração da composição dos solos em ambientes urbanos não tem apenas 
efeitos nas comunidades. Com o funcionamento do solo alterado surge uma série de 
complicações indiretas como a degradação da qualidade da matéria orgânica produzida 
(os organismos produtores primários não conseguem subsistir de igual forma nestes 
substratos alterados), fenómenos de aquecimento atmosférico localizado e a introdução 
de espécies animais e vegetais não nativas com capacidade de se adaptarem melhor 
às alterações (Lovett et al., 2000). 
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Os espaços urbanos possuem diferentes tipos de coberto vegetal que podem 
diferir desde enormes parques no centro das cidades, até pequenos jardins nas casas 
individuais ou até mesmo pequenas faixas de vegetação nas margens das estradas. 
Geralmente, estes espaços, apesar de possuírem diferentes dimensões são 
caracterizados pela existência de plantas herbáceas rasteiras (que permitem o 
desenvolvimento de atividades recreativas) e por um coberto arbóreo nem sempre bem 
distribuído mas que geralmente se encontra de acordo com as necessidades urbanas 
(espaços de sombra e lazer) (Brito et al., 2012). A vegetação que ocorre nestes locais 
também sofre consequências específicas resultantes da urbanização. A circulação de 
pessoas e automóveis provoca danos que, por vezes, são irreversíveis e provocam o 
recuo da linha de vegetação, efeito também verificado quando os espaços verdes são 
utilizados para atividades recreativas sem possuírem as infraestruturas necessárias. A 
perturbação do espaço existente naturalmente leva ao avanço de espécies exóticas, 
aumentando a competição entre a vegetação existente. Este último fato poderá levar a 
um aumento enganador da riqueza de espécies vegetais em áreas urbanas porque, na 
realidade, o que se verifica é um aumento da população de espécies exóticas em 
detrimento das nativas (Zipperer et al., 1997). Conjugando as alterações que o solo e a 
vegetação sofrem devido à urbanização e, tendo em conta que um ecossistema 
funciona como uma rede de ligações dinâmicas, é possível concluir que também a fauna 
sofrerá alterações devido à influência antrópica. E, se estas alterações são 
perfeitamente visíveis na fauna que se encontra à superfície, é na fauna que se encontra 
na camada inferior, nomeadamente na comunidade edáfica - os artrópodes, que se 
encontra o maior centro de preocupação de perda de biodiversidade, sendo o ponto que 
requer mais estudos esclarecedores. O efeito mais direto é a perda de habitat, resultante 
não só da degradação da qualidade do solo como também da perda de coberto vegetal 
nativo. A componente biológica (animais e plantas) deve ser conjugada com as 
informações recolhidas sobre a qualidade do solo, não só para se realizar uma 
monitorização eficiente das características do solo como para relacionar a gestão dos 
solos com os indicadores biológicos existentes (Pulleman et al., 2012).  
Atualmente existe interesse crescente nesta área com vários trabalhos 
publicados como, por exemplo, um estudo realizado numa mina a céu aberto no Norte 
de Itália em 2014, com a recolha de micro artrópodes em alguns pontos de amostragem 
que permitiram comprovar o bom nível de recuperação do solo após a finalização dos 
trabalhos de exploração do local (Menta et al., 2014). Em 2015, Shakir e Ahmed 
publicaram um estudo que verifica as diferenças na comunidade edáfica devido às 
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alterações climáticas (amostragens em diferentes estações do ano) e as características 
do solo, neste caso, áreas agrícolas de culturas distintas, evidenciando as diferentes 
áreas de aplicação dos estudos que envolvem a comunidade edáfica (Shakir & Ahmed, 
2015). Através deste tipo de estudos que incidem sobre a diversidade da comunidade 
edáfica, é possível dar a conhecer à população em geral os organismos existentes nos 
cobertos vegetais urbanos o que poderá contribuir para uma maior sensibilização para 
a preservação e melhoramento destes espaços (Pickett et al., 2008). No entanto, será 
necessário um melhoramento da comunicação entre a ecologia enquanto ciência e a 
população e esta aproximação pode dar-se através da demonstração dos efeitos 
nefastos das atividades humanas e na proposta de soluções que possam mitigar essas 
perturbações (Tanner et al., 2014). 
 
Rede de Estradas em zonas urbanas e a sua influência na 
biodiversidade 
 
Os estudos baseados nos vários componentes do ecossistema acarretam 
algumas dificuldades, uma vez que é necessário considerar a fragmentação ou a 
degradação/perda de habitats. Estas alterações levam a que se formem manchas 
isoladas de habitat, com populações isoladas e consequentemente, aumento do risco 
de extinção (Main et al., 1999). Um dos fatores essenciais para a fragmentação de 
habitats é a construção de estradas. As redes complexas formadas por estas 
infraestruturas não são novidade, tendo a civilização Romana sido pioneira na 
construção e difusão de redes de estradas que facilitavam a circulação entre vários 
pontos (Leão & Munaro, 2015).  
Com a evolução tecnológica da sociedade, as estradas deixaram de ser simples 
linhas que facilitavam a circulação de pequenos veículos, permitindo a mobilidade 
humana em grande escala e o transporte de mercadorias para além do limite das 
interações sociais e qualquer limitação geográfica imposta pelo terreno, tornando-se 
assim uma das bases mais importantes da economia mundial (Forman, 2003). As 
estradas localizadas em centros urbanísticos são uma das infraestruturas responsáveis 
pela criação de barreiras ecológicas. Estas permitem atravessar qualquer tipo de relevo 
como montanhas, planícies e rios, tendo assim efeitos diretos sobre componentes do 
ecossistema, nomeadamente a composição das espécies (Coffin, 2007). Estas barreiras 
não representam apenas cortes artificiais na paisagem que impedem a expansão de 
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habitat de determinadas espécies, mas também possuem um grande impacto ambiental 
devido à poluição sonora e erosão e depósito de sedimentos (Johnson et al., 2002), 
emissão de substâncias voláteis como monóxido de carbono e óxidos de nitrogénio 
(Coffin, 2007) devido à circulação de veículos e ainda poluição química e tóxica através 
do derrame de substâncias químicas que escorrem para os terrenos que ladeiam as 
estradas (Grant et al., 2003).  
O efeito de barreira pode criar metapopulações nas populações contínuas que 
existiam primariamente nesse local, levando à formação de pequenas subpopulações, 
com maior probabilidade de extinção, principalmente para as espécies com uma 
distribuição reduzida e com um baixo efetivo populacional (Forman & Alexander, 1998). 
Este problema pode ainda ser agravado pela mortalidade causada por atropelamentos 
nas vias de rodagem (Bennett, 1991).  
Com o aparecimento de extensas redes de estradas, a paisagem e toda a 
biodiversidade tiveram de se adaptar, ocorrendo uma reformulação das formas de relevo 
locais e a redistribuição das espécies animais e vegetais presentes. Esta situação 
conduziu à formação de mosaicos de ecossistemas característicos com padrões de 
biodiversidade muito próprios (Forman, 2003). Pode-se então dizer que os efeitos da 
construção de estradas podem ser medidos através das alterações observadas nas 
componentes bióticos e abióticos dos ecossistemas terrestres (Coffin, 2007). Um dos 
grandes problemas ecológicos associados à construção de estradas prende-se com o 
facto de a perturbação associada não ser localizada, estendendo-se ao longo de uma 
faixa que pode atravessar vários ecossistemas ao longo de vários quilómetros. 
Geralmente, e de forma a mitigar a perturbação, as estradas urbanas possuem 
corredores centrais, com vegetação nativa. As bermas, quando não estão fortemente 
urbanizadas, são compostas por vegetação herbácea ruderal que, geralmente carece 
de controlo e gestão (Forman & Alexander, 1998). Quando estas áreas são cuidadas, 
com regimes de corte estudados e com um projeto de plantação bem definido, as 
bermas da estrada fornecem habitat para alguns pequenos mamíferos e insetos. Assim, 
estas pequenas áreas podem ser focos de vegetação nativa remanescente, 
funcionando como motores de biodiversidade que, apesar de tudo, apresentam 
condições ecológicas bastante variáveis derivadas da contínua mudança de fontes de 
poluição resultante da circulação nas estradas (Brock & Kelt, 2004). No entanto, a 
construção de estradas não implica apenas a redução de mobilidade da biodiversidade 
ou a criação de populações isoladas. Como em qualquer perturbação existente na 
Natureza, haverá sempre espécies que poderão beneficiar e adaptar-se de forma 
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consistente às novas características de um determinado ecossistema. Normalmente, as 
espécies que aproveitam estas oportunidades têm grande capacidade de dispersão, 
sendo os veículos em circulação um vetor importante. Por isto as estradas são 
consideradas um dos principais fatores causais no estabelecimento bem-sucedido de 
espécies exóticas invasoras tanto da flora como da fauna (Pauchard & Alaback, 2004).  
De uma forma geral e pelo seu sucesso, as plantas não-nativas são 
frequentemente utilizadas (erradamente) para ornamentar as bermas e/ou o separador 
central das estradas. Uma vez que as suas sementes são facilmente dispersas pelos 
veículos, o processo de dispersão é incrementado muito para além da zona envolvente 
das estradas (Lonsdale & Lane, 1994). Resumindo, as estradas afetam e manipulam as 
componentes biótica e abiótica da paisagem onde estão inseridas, alteram o fluxo de 
materiais e níveis de poluição de forma flutuante. De uma forma imprevisível podem 
alterar a dinâmica das populações de plantas e animais aí instaladas, introduzindo, 
frequentemente, elementos exóticos e invasores (Coffin, 2007). Manter e restabelecer 
a conectividade entre os habitats é fundamental. Assim, o conceito de corredor 
ecológico surge com uma importância crescente nas últimas décadas, fruto da maior 
preocupação sobre o estado de conservação das manchas verdes (Van Der Windt & 
Swart, 2008). O corredor ecológico consiste numa faixa, que poderá ser ou não artificial, 
onde ocorre um conjunto de elementos biológicos diversificados. Geralmente esta área 
é idealizada em regiões profundamente alteradas, podendo estabelecer a ligação entre 
habitats fraturados e permitir a mobilidade e sobrevivência das espécies (Santos et al., 
2007), superando assim o problema da fragmentação de espaço (Bennett & Mulongoy, 
2006) (fig. I1). O problema da mobilidade em espaços fragmentados afeta vários grupos 
de organismos, desde macro mamíferos como os lobos, linces javalis ou pequenos 
roedores, anfíbios e répteis e até microfauna, que não conseguem ultrapassar estas 
barreiras físicas. De forma mais específica, existem vários taxa dentro da grande 
diversidade que constitui o grupo dos artrópodes que possuem sérias dificuldades de 
dispersão quando localizados em faixas de habitat descontinuado, como por exemplo, 
algumas famílias de ácaros, aranhas e alguns coleópteros (Vergnes et al., 2012), e a 
existência de corredores ecológicos ajuda a mitigar esta dificuldade. 
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Figura I1. Esquema representativo do aumento da conectividade, entre duas manchas de habitat inicialmente isoladas, 
através da formação de um corredor ecológico. Adaptado de National Agroforestry Center, Conservation Buffers – 
Corridors and Connectivity. 
 
O reconhecimento da existência de metapopulações, onde existe um equilíbrio entre a 
extinção de uma sub-população numa determinada mancha ocupada e a colonização 
de novas manchas inocupadas de habitat (Levins, 1966) e a teoria do equilíbrio 
biogeográfico de ilhas contribuiu para o aumento da importância dos corredores 
ecológicos na conservação da natureza (Looijen, 2000). Esta última teoria prevê que 
existe um equilíbrio dinâmico entre o número de espécies residentes num determinado 
local isolado e entre as taxas de extinção e migração para um local com novas espécies 
(MacArthur & Wilson, 1967). A prova teórica da importância destas estruturas tornou o 
seu uso recorrente em campos de restauração ecológica e ecologia aplicada (Jongman 
et al., 2005), tornando-se imperativo conhecer a estrutura das comunidades e a 
dinâmica de funcionamento enquanto metapopulação. 
Existem vários estudos de conservação publicados com base na formação e/ou 
manutenção de corredores ecológicos. A região ucraniana dos Cárpatos é um desses 
exemplos: constitui uma das maiores áreas naturais da Europa, apresentando grande 
diversidade biológica e é um dos mais importantes habitats de urso pardo, lince, lobo e 
outros grandes mamíferos. Devido à ação humana formaram-se manchas de habitat 
separadas por áreas agrícolas e estradas. A solução para o restabelecimento da 
conectividade passou pelo estudo das áreas preferidas para habitat das espécies 
afetadas e a partir desse ponto tentou-se encontrar ligações ecológicas através de 
programas de SIG e modelação. Posteriormente, estas faixas de ligação foram 
protegidas com legislação (Deodatus et al., 2013).  
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Em Portugal também existem exemplos de corredores ecológicos como o estudo 
realizado para as populações de lobo ibérico no nosso território. A rede de autoestradas 
é a principal responsável pela diminuição da mobilidade e viabilidade destas populações 
e, através de modelação espacial das perturbações ambientais devido a atividades 
humanas, foi possível identificar áreas onde a influência humana é mínima e que 
possuem as características ideais para o lobo ibérico. Através do levantamento destas 
informações é possível a formação de corredores que não só encaminhem as 
populações para as áreas ideais como mantenham a ligação entre estas sem 
perturbações humanas relevantes (Gomes et al., 2011). 
A utilidade dos corredores ecológicos não se limita a macro mamíferos. Em 2012, 
nos arredores de Paris, numa área urbana constituída por vivendas com pequenos 
jardins e um parque central, foi realizado um estudo envolvendo comunidades de 
artrópodes, mais especificamente aranhas, carabídeos e estafilinídeos por serem 
bastante sensíveis à fragmentação. O parque central da comunidade foi considerado 
como o habitat natural que, através de dispersão, fornecia organismos aos jardins das 
casas que poderiam estar ou não ligados ao parque central. O estudo concluiu que 
formavam-se comunidades funcionais nos jardins que estavam ligados ao parque 
central e que, por outro lado, os jardins que permaneciam isolados apresentavam uma 
baixa abundância que só não era nula devido à capacidade de dispersão das aranhas. 
Assim, foi realçada a importância do papel dos corredores ecológicos para o reforço da 
biodiversidade em espaços verdes urbanos (Vergnes et al., 2012).  
 
Filo Arthropoda 
 
Os artrópodes (do grego arthros – articulado e podos – pés) fazem parte do 
Reino Animalia e são um dos grupos com maior biodiversidade e biomassa nos 
ecossistemas terrestres. Este grupo apresenta um grande número de indivíduos 
atualmente e também um registo fóssil considerável (Aguinaldo et al., 1997), 
abrangendo cerca de 80% de todas as espécies animais descritas e ainda com um 
número incalculável de espécies por identificar. Devido à diversidade e complexidade 
que este grupo apresenta, os insetos e os crustáceos marinhos são os que mais 
contribuem para a incógnita associada ao número de artrópodes que realmente existem 
no nosso planeta (Brusca & Brusca, 2003). Estima-se que os primeiros invertebrados 
tenham surgido no período Câmbrico, em ambientes aquáticos, representando assim 
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as primeiras espécies de crustáceos. Atualmente, é possível encontrar grupos de 
artrópodes na grande maioria de ambientes distintos que o planeta Terra oferece, o que 
comprova o grande sucesso evolutivo deste grupo. Estes organismos apresentam 
grande variedade de tamanhos e taxas de crescimento (Tyrrell & Tyrrell 1990), estão na 
base de várias teias alimentares de anfíbios, peixes e aves, ocupam vários nichos 
ecológicos distintos e micro-habitats a nível terrestre e dulçaquícola (Collins & Thomas, 
1991) e apresentam também uma distribuição sazonal, complexa e dinâmica em 
conjunto com grupos de animais vertebrados e plantas (Usher & Jefferson, 1991). 
A divisão dos Artrópodes e a sua associação a outros grupos de organismos 
nem sempre foi segundo a classificação atual. Inicialmente, Lineu colocou todos os 
invertebrados no mesmo grupo, os chamados “vermes”, onde estavam incluídos os 
animais com corpos segmentados - vermiformes, mas excluiu todos os insetos, 
colocando estes num grupo à parte (Brusca & Brusca, 2003). Posteriormente, foram 
associados a rotíferos, anelídeos e tardigrados e, em 1848, Leuckart classificou os 
artrópodes como pertencentes a um filo distinto e caracterizado pelos apêndices 
articulados (fig. I2). Em 1866, Haeckel publicou a primeira árvore representativa da 
filogenia dos artrópodes, baseada no livro “A Origem das Espécies” (1859) de Charles 
Darwin, onde os artrópodes são representados como tendo uma origem aquática a partir 
da qual evoluíram como um grupo monofilético, diferenciando-se assim da classificação 
sugerida por Leuckart (Tiegs & Manton, 1958). Segundo Brusca & Brusca (2003), o Filo 
Arthropoda encontra-se dividido em 5 sub-filos: Chelicerata, Myriapoda, Crustacea, 
Hexapoda e Trilobitomorpha (fig. I1). Sendo que este último está extinto desde o final 
do Paleiozóico. Os organismos pertencentes a este Filo apresentam exosqueleto e 
corpo segmentado, interna e externamente, dividido em cabeça e regiões do tronco (que 
apresentam uma designação diferentes conforme o grupo que se está a considerar). O 
exosqueleto é rígido e com uma cutícula bem desenvolvida, dividida em placas de 
quitina e proteínas com diferentes graus de esclerotização. A existência de pares de 
apêndices articulados nos segmentos corporais é uma das principais características 
morfológicas deste grupo apresentando uma grande variedade morfológica e 
especializações de acordo com os diversos taxa. 
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Figura I2. Árvore filogenética representativa da evolução do filo Arthropoda e a relação entre os sub-filos. Retirado de 
https://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2014/christop_mega/classification.htm. 
 
De forma mais específica, o sub-filo Trilobitomorpha com cerca de 4.000 
espécies descritas, apresentava o corpo dividido em cabeça, tórax e abdómen e 
exosqueleto com sulcos longitudinais e dois lóbulos laterais (que lhe conferiam a sua 
forma característica e reconhecida que deu nome aos artrópodes mais conhecidos deste 
sub-filo - Trilobites), olhos compostos e um par de antenas e apêndices locomotores 
(Brusca & Brusca, 2003). 
O sub-filo Crustacea representa um grupo essencialmente aquático, com cerca 
de 68 mil espécies vivas descritas, por exemplo caranguejos, lagostas e camarões. 
Estes organismos apresentam o corpo dividido em três tagma funcionais (cabeça, tórax 
e abdómen), mandíbulas em adultos, olhos compostos e, consoante o grupo 
considerado, podem apresentar vários pares de apêndices cefálicos e torácicos. Para 
além destas características, este grupo possui dois pares de antenas, o que o distingue 
de todos os outros atrópodes. No entanto, este sub-filo tem uma grande importância no 
estudo dos artrópodes terrestres porque engloba uma ordem bastante abundante na 
superfície terrestre – Isopoda – que possui o corpo achatado e os seus organismos 
desenvolveram estruturas respiratórias aéreas, substituindo assim as brânquias 
características da generalidade dos crustáceos. (Aquino et al., 2006). 
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Relativamente ao sub-filo Chelicerata - assim chamados por possuírem um 
primeiro par de apêndices designado por quelícera, destinado à alimentação. 
Atualmente estão descritas cerca de 70 mil espécies com destaque para a classe 
Arachnida que engloba as aranhas, escorpiões e ácaros (Brusca & Brusca, 2003). Esta 
classe é constituída por animais com quatro pares de patas e são predadores 
carnívoros. As aranhas são os organismos com mais visibilidade nesta classe, pois 
assumem uma grande diversidade de formas, cores e comportamentos, podendo 
explorar todo o tipo de ambientes terrestres e possuem a capacidade única de produzir, 
através de estruturas especializadas, fios de fibra proteica (seda) que lhes permitem a 
construção de estruturas - teias, com a possibilidade de as usarem como abrigos, para 
captura de presas e que lhes facilita a mobilidade (Roberts, 1995). A ordem Acari 
(ácaros e carraças) confere uma importância especial ao sub-filo Chelicerata, pois são 
vetores de transmissão de doenças e responsáveis pela destruição de plantações, pelo 
que o impacto negativo que possuem sobre a economia enquanto pragas não pode ser 
ignorado (Barbosa et al., 2003).  
Os organismos pertencentes ao sub-filo Myriapoda apresentam um corpo 
articulado, dividido em segmentos, que pode ser achatado ou vermiforme e com um ou 
dois pares de patas em cada segmento (característica que o distingue dos restantes 
filos) (Aquino et al., 2006). Este grupo de artrópodes possui cerca de 11 500 espécies 
descritas divididas em quatro classes: Symphyla, Pauropoda, com destaque para a 
Classe Chilopoda e Diplopoda. Estas duas classes apresentam diferenças significativas 
a nível morfológico e fisiológico: os organismos pertencentes à Classe Chilopoda são 
achatados e com um par de patas por segmento, carnívoros e inoculam veneno através 
de um par de pernas modificadas e deslocadas do tronco para a cabeça, sendo esta 
característica a mais identificativa da classe. Por outro lado, a Classe Diplopoda é 
constituída por animais herbívoros que se alimentam de manta morta, que apresentam 
um corpo cilíndrico e dois pares de patas locomotoras por segmento. Os organismos 
pertencentes a este sub-filo estão amplamente distribuídos e podem ser encontrados 
em ambientes húmidos, em regiões temperadas e tropicais, debaixo de pedras ou 
madeira em decomposição (Junior, 2011).  
Com um pouco mais de um milhão de espécies descritas (número em constante 
mudança) surge o sub-filo Hexapoda, em que organismos apresentam o corpo dividido 
em 3 regiões – cabeça, tórax e abdómen – um par de antenas na cabeça e, geralmente, 
três pares de apêndices locomotores no tórax (característica que dá o nome ao sub-filo) 
e, quando existentes, asas no tórax. Este sub-filo assume uma importância extrema no 
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estudo da fauna edáfica por englobar a classe Insecta. Os insetos assumem as mais 
variadas formas e cores (podendo ou não ser alados) e estão presentes em diversos 
habitats e ambientes desde o topo de montanhas até desertos quentes, sobrando 
poucos espaços que não tenham sido colonizados por estes organismos (insetos). Os 
insetos são a classe mais abundante desta divisão, o que permite classificá-los como o 
grupo de animais mais bem-sucedido no Planeta Terra. A Classe Insecta dividide-se em 
duas sub-classes: Apterygota, onde se incluem todos os insetos que não possuem asas 
como condição primária e Pterygota onde se encontram os insetos com asas (inclui 
também algumas espécies que já foram aladas mas que no decorrer da sua evolução 
perderam esta característica) (Chinery, 1993). 
O início do Paleozoico marca o registo fóssil dos primeiros insetos alados que 
constituíram o marco mais importante no processo de diversificação da classe Insecta 
tal como a conhecemos. O aparecimento e evolução das estruturas aladas permitiu uma 
capacidade de adaptação e sobrevivência tornando este grupo num dos mais 
diversificados do nosso planeta (Kingsolver & Koehl, 1994). Para além das estruturas 
aladas, esta sub-classe apresenta organismos que sofrem metamorfoses completas 
(Endopterygota) ou incompletas (Exopterygota), algo que não se verifica na sub-classe 
Apterygota onde as formas juvenis são semelhantes às formas adultas. Pterygota 
engloba uma grande diversidade de ordens, importantes devido à sua diversidade, 
abundância e papeis exercidos nos ecossistemas onde estão inseridas, com destaque 
para as ordens Coleoptera (escaravelhos), Diptera (moscas), Orthoptera (gafanhotos), 
Hymenoptera (abelhas, formigas, entre outros) e Hemiptera (afídeos, cigarras, entre 
outros) (Wemans, 2015). Relativamente aos insetos não-alados é possível distinguir 5 
grupos (ordens): Protura, Diplura, Collembola, Thysanura e Microcoryphia, que para 
além da ausência de asas podem também ser distinguidos por possuírem um aparelho 
bucal no interior da cápsula cefálica, em vez de apresentarem uma estrutura saliente 
como os Pterygota.  
Os colêmbolos possuem cerca de 8000 espécies descritas e são organismos 
que podem atingir os 10 mm que preferem ambientes frios e húmidos como musgos e 
troncos em decomposição, no entanto, podem ser encontrados em vegetação rasteira, 
árvores e até mesmo em piscinas e campos gelados e algumas espécies são 
responsáveis pela degradação de jardins (Hopkin,1997). Os primeiros registos fósseis 
de hexápodes pertencem à ordem Collembola (Brusca & Brusca, 2003). Tal como os 
colêmbolos, os organismos pertencentes à Ordem Diplura podem ser encontrados em 
ambientes húmidos, no solo ou em superfícies cobertas por pedras, têm menos de 7mm 
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e há registo de cerca de 800 espécies em todo o Mundo (Janssens & Christiansen, 
2011). A ordem Protura possui organismos mais raros, com cerca de 800 espécies e 
podem ser encontrados no mesmo tipo de habitats das ordens descritas anteriormente 
(Zhang, 2011). 
 
Artrópodes como indicadores biológicos e a sua importância 
ecológica 
 
Indicadores biológicos são definidos como um organismo ou grupos de 
organismos cuja avaliação da presença ou ausência, abundância, morfologia e 
comportamento fornece informações sobre o estado de conservação de um 
determinado habitat ou ecossistema (Gerhardt, 2002). Assim, e de acordo com esta 
definição, os artrópodes podem ser utilizados para diagnosticar o estado de um 
determinado ambiente, avaliar as funções ecológicas e serviços de ecossistemas 
através de respostas destes a stresses e modificações ambientais. Atualmente estes 
organismos são amplamente utilizados na avaliação de riscos ambientais e 
monitorização do uso do solo (Pulleman et al., 2012). 
Devido à importância que assumem nos processos biológicos dos ecossistemas 
naturais e também pela grande diversidade de espécies que apresenta, os organismos 
da classe Insecta são um bom exemplo de indicadores ecológicos. O controlo biológico 
realizado por algumas espécies de insetos, que atuam como predadores naturais, é um 
exemplo evidente da importância dos insetos na manutenção do equilíbrio dos 
ecossistemas, pois o controlo biológico é um fenómeno natural, baseado nas teias 
alimentares e na complexidade de interações que estas estabelecem. A predação 
natural entre algumas espécies de coleópteros (ex: joaninha, predador) e espécies de 
afídios (ex: pulgões, presa) constitui um exemplo prático de controlo biológico, 
impedindo a existência de pragas em culturas de cereais. Os fenómenos de predação 
natural podem então ser utilizados pelo Homem de forma a controlar determinadas 
pragas sem ocorrer a degradação artificial do ecossistema (Gassen, 2001). A 
polinização realizada pelos insetos também constitui um exemplo visível da importância 
desta classe: considerando um caso extremo e hipotético de desaparecimento de todos 
os insetos é possível prever que a maioria das plantas com flores também se 
extinguiriam, arrastando com elas a estrutura física da maioria das florestas e outros 
habitats terrestres e, consequentemente, os ciclos de nutrientes e da água seriam 
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interrompidos. Este é apenas um exemplo hipotético mas que serve para realçar a 
importância desta classe de organismos para o equilíbrio terrestre (Wilson, 1987). Por 
ocuparem micro-habitats, existe a possibilidade de dividirem o habitat em fragmentos 
mais reduzidos e altamente especializados, possibilitando a coexistência de várias 
espécies especializadas e características desse local - espécies endémicas - que nos 
podem fornecer informações acerca da conservação destes locais (Erwin, 1982).  
McGeoch (1998) define como indicador ecológico uma espécie, ou grupo de 
espécies que representa o impacto da mudança ambiental num determinado habitat, 
comunidade ou ecossistema. Assim, o estudo da diversidade e abundância dos 
artrópodes pode ser conjugado com as relações ecológicas e fatores bióticos e abióticos 
para a processos de conservação e ou mitigação (Saloña et al., 2010). 
A ideia da utilização de invertebrados como bioindicadores para os ecossistemas 
terrestres teve por base o uso dos macroinvertebrados aquáticos utilizados como 
indicadores da qualidade da água (Hellawell, 1986). A sensibilidade de grupos de 
artrópodes à variação de fatores ambientais como a temperatura ou humidade torna-os 
bons indicadores locais e regionais das mudanças ambientais (Britten et al., 1994) e, o 
seu registo fóssil foi utilizado para a reconstrução da história climática dos locais onde 
foram descobertos (Atkinson et al., 1987). A biodiversidade de artrópodes no solo é um 
indicador da qualidade deste, pois muitos têm a capacidade de responder rapidamente 
a modificações ambientais, pois possuem, na sua generalidade, um rápido crescimento 
populacional caracterizado por ciclos de vida curtos (Kremen et al., 1993). Assim, a 
diversidade e abundância de artrópodes terrestres são parâmetros que podem servir de 
base para elaborar estratégias/processos de conservação da biodiversidade e gestão 
de reservas naturais (Pearson & Cassola 1992). A análise destes parâmetros podem 
indicar os locais mais críticos e com maior necessidade de intervenção, ou por outro 
lado, podem ser indicadores de qualidade de um determinado local e o seu estudo 
permite a manutenção desse estado. Para além disto, a captura dos invertebrados 
terrestres é um processo fácil e pouco dispendioso, comparativamente por exemplo à 
captura de vertebrados terrestres, podendo capturar um maior número de indivíduos 
num menor período de tempo. A classe Insecta (a mais diversa dos artrópodes) é um 
bom exemplo de indicador ecológico, não só pela grande diversidade de espécies que 
apresenta, mas também pela importância que assume nos processos biológicos dos 
ecossistemas naturais (Wink et al., 2005). 
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Métodos para captura de artrópodes terrestres 
 
A captura de artrópodes terrestres é fundamental para que seja reunida a 
informação da sua diversidade, e assim conseguir caracterizar o local em estudo. As 
“pitfalls traps” (armadilhas de queda) (fig. I2-1) são a técnica mais utilizada para a 
captura de invertebrados terrestres por parte dos entomologistas, pois a avaliação dos 
organismos capturados permite recriar uma estimativa da atividade e densidade no local 
desses determinados organismos durante o período de amostragem (Brown & 
Matthews, 2016). Estima-se que a primeira utilização deste tipo de armadilhas para 
recolher artrópodes tenha sido há, aproximadamente,120 anos, com a colocação de 
alguns exemplares em profundidade no solo, apenas com a abertura à superfície 
camuflada com elementos naturais do local (Work et al., 2002). Ao longo da História e 
com a evolução verificada em várias áreas das ciências naturais, o objeto utilizado para 
servir de armadilha foi-se modificando e adaptando de modo a tornar-se cada vez mais 
económico e eficiente na captura de organismos (Brown & Matthews, 2016). São 
utilizados vários materiais para construir armadilhas de queda como o vidro e o metal 
(Barber, 1931; Fichter, 1941), no entanto, o material mais utilizado é o plástico porque 
apresenta várias vantagens: é mais fácil de obter (podem ser utilizados fundos de 
garrafas de água, por exemplo) e substancialmente mais barato; mais fácil de manusear 
e mais resistente quando colocado no campo; do ponto de vista prático, é mais fácil de 
transportar em conjunto com os outros materiais necessários para o trabalho de campo 
porque é mais leve e maleável, podendo ser reciclado para outras amostragens (Brown 
& Matthews, 2016). Estudos mais recentes apontam que a cor do material usado na 
armadilha de queda poderá influenciar o número e diversidade de organismos 
capturados, sugerindo a sensibilidade de determinados organismos para este parâmetro 
(Buchholz et al., 2009).  
As armadilhas pitfall devem possuir um diâmetro e profundidade adequada ao 
grupo(s) de organismos que se pretende capturar, pelo que não existem valores fixos e 
imutáveis no que toca a este ponto. Por exemplo, há relato de estudos recentes que, 
devido ao tipo de organismos que pretendiam capturar (ácaros, neste caso), foram 
utilizadas armadilhas de apenas 10mm de diâmetro, de modo a otimizar a captura 
(Lehmitz et al., 2012). No seu interior, as armadilhas devem possuir um líquido não 
tóxico (o mais sugerido na literatura consultada é o de uma mistura de água e etanol), 
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que seja capaz de matar os organismos capturados e também conservá-los até à 
recolha da armadilha pitfall (Schmidt et al., 2006). As armadilhas devem ficar no campo 
num período entre 10 a 12 dias para permitir uma recolha eficaz (Antunes et al., 2008). 
Não existem padrões definidos para a construção de uma pitfall, existindo apenas um 
consenso relativamente ao melhor material a utilizar – plástico, preferencialmente de cor 
transparente e a sua melhor localização será na zona superficial do solo, dependendo 
dos artrópodes pretendidos (fig. I3). 
 
 
Figura I3. Colocação de uma armadilha de queda no terreno e ilustração do material utilizado. 
 
Não existe um padrão de construção de armadilhas de queda, e com a evolução 
do estudo da comunidade edáfica outras técnicas de captura de organismos surgiram 
com princípios diferentes dos aplicados nas armadilhas de queda. Estas técnicas 
surgiram para colmatar falhas associadas à captura por armadilhas pitfalls e para se 
adaptarem melhor aos diferentes relevos e caraterísticas do local de estudo, tornando-
se assim, de certa maneira, especializadas para determinados grupos específicos de 
fauna edáfica. O método de recolha e análise dos organismos também pode variar, 
existindo técnicas que recolhem o solo no local de amostragem e só posteriormente, em 
laboratório, é que a triagem de organismos é realizada. Os métodos abaixo indicados 
são alguns exemplos de alternativas existentes à utilização da tradicional armadilha de 
queda e podem ser utilizados em conjunto, de acordo com o grupo e local em estudo 
para complementarem os dados recolhidos. 
O método de Berlese –Tullgren (fig. I4-2) é uma técnica que consiste num 
sistema de extração constituído por funis montado geralmente em substratos de 
serapilheira, mas não constitui um método in situ, pois a recolha é realizada em 
laboratório. As amostras de solo são aquecidas (inicialmente com água quente, mas 
Tullgren introduziu as lâmpadas em substituição da água) fazendo com que os 
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organismos se afastem da fonte de calor e sejam recolhidos através do funil. É eficaz 
pois os organismos que aqui se encontram possuem pouca mobilidade e estão 
restringidos apenas a este habitat (Yekwayo et al., 2016). É um método indicado para a 
captura de colêmbolos existentes na superfície do solo (Karyanto et al., 2010). 
A extração de Winkler, também designada por “Winkler bags” (fig. I4-3) utiliza 
um princípio bastante semelhante ao método Berlese – Tullgren, no entanto, a secagem 
do solo dá-se no terreno de estudo, no interior de sacos de tecido. É adequada para a 
captura de coleópteros (Sakchoowong et al., 2007). 
O “Canopy fogging” (fig. I4-4), é um método in situ, mais específico para a 
comunidade epífita, que vive associada à vegetação. Consiste na pulverização com 
inseticida de copas de árvores no local onde se pretende fazer a amostragem, 
ampliando assim a gama de organismos capturados que não seria possível obter 
utilizando apenas as armadilhas colocadas em terra. Este método abrange a 
componente aérea da biodiversidade de artrópodes e permite um aproveitamento da 
estrutura tridimensional de um local que não possua apenas vegetação rasteira, sendo 
indicado para grupos de insetos e aranhas (Pedley et al., 2016). No entanto, apesar da 
utilização de inseticidas facilmente degradáveis em habitats sensíveis do ponto de vista 
ecológico, estes são bastante tóxicos não só para os insetos que se pretende capturar 
mas também para os restantes organismos do ecossistema (Häuser & Riede, 2015). 
As armadilhas de Malaise, “Malaise Trap” (fig. I4-5) são utilizadas para a recolha 
de insetos voadores e consistem num pedaço de tecido que é esticado de forma a 
intercetar o voo dos organismos. Este tecido tem de estar inclinado para permitir a 
recolha dos organismos para um recipiente. É uma técnica utilizada principalmente para 
o estudo de insetos polinizadores (McCravy et al., 2016) e é realizada in situ. Utilizada 
também para a captura de insetos polinizadores, a “Window Trap” (fig. I4-6) consiste em 
dois vidros colocados na rota que será de esperar que os organismos sigam durante a 
polinização. Por baixo desses vidros é colocado um recipiente que permite a recolha 
dos organismos (Howlett et al., 2016). 
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Figura I4. Imagens ilustrativas dos diferentes modos de captura de artrópodes. 1-armadilha de queda; 2-Método de 
Berlese Tullgren; 3-Extração de Winkler; 4-“Canopy Fogging”; 5-Armadilha de Malaise; 6-“Window Trap”. 
 
Objetivos 
 
Os objetivos definidos para o presente trabalho foram: 
- Avaliar a diversidade da comunidade edáfica ao longo de um transeto da 
Estrada da Circunvalação no Porto em dois períodos distintos de amostragem 
(Primavera e Outono); 
- Caraterizar o solo em cada local amostragem em termos de alguns parâmetros 
físicos e químicos; 
- Efetuar o levantamento florístico em cada local de amostragem de modo a 
caraterizar o coberto vegetal em cada local de amostragem; 
- Avaliar se existe algum impacto da proximidade do mar e posterior entrada em 
meio urbano na distribuição e abundância da comunidade edáfica e nas características 
do solo; 
- Verificar a existência de um gradiente litoral-interior e a existência de um 
corredor ecológico ao longo do transeto amostrado na Estrada da Circunvalação. 
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2. Material e Métodos 
 
Local de estudo 
 
A Estrada da Circunvalação está localizada a Norte de Portugal, dividindo a 
cidade do Porto e a de Matosinhos, e é parte da Estrada Nacional N.º 12, com uma 
extensão de ≈17 Km (desde Campanhã até à Rotunda da Anémona). Esta pertence às 
Estradas de Portugal, e circunda a cidade do Porto, estabelecendo a separação entre 
as cidades de Matosinhos, Maia e Gondomar, no entanto é uma importante via de 
comunicação entre estas cidades. Construída entre 1889 e 1896, servia como barreira 
alfandegária uma vez que uma das suas extremidades está localizada junto ao mar. 
Inicialmente o separador central era um fosso, sendo posteriormente coberto por solo e 
vegetação (Marçal, 1971). Atualmente possui duas vias de circulação em cada sentido 
na maior parte da sua extensão, separadas por um separador central coberto com 
vegetação. As margens desta estrada encontram-se fortemente urbanizadas com 
pequenas manchas verdes que ocorrem pontualmente ao longo da sua extensão. 
 
Procedimentos de Amostragem 
 
No separador central da Estrada de Circunvalação, foram definidos 20 pontos de 
amostragem, distanciados entre si de 250 m, ao longo de uma extensão total de 5 km 
(desde a Rotunda da Anémona (P0) até à Escola Prática de Transmissões (P19) (fig. 
MM1 e MM2), cujas coordenadas estão indicadas na seguinte tabela (tab. MM1). 
 
Tabela MM 1. Coordenadas de cada local de amostragem. 
Pontos de 
amostragem 
Latitude Longitude 
0 41° 10' 24.528" N 8° 41' 17.700" W 
1 41° 10' 24.996" N      8° 41' 06.972" W 
2 41° 10' 22.728" N      8° 40' 57.000" W 
3 41° 10' 18.588" N      8° 40' 48.108" W 
4 41° 10' 18.480" N     8° 40' 37.848" W 
5 41° 10' 21.756" N      8° 40' 28.344" W 
6 41° 10' 26.976" N      8° 40' 20.784" W 
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7 41° 10' 33.132" N      8° 40' 14.268" W 
8 41° 10' 37.092" N      8° 40' 05.412" W 
9 41° 10' 44.184" N      8° 40' 00.768" W 
10 41° 10' 44.184" N      8° 39' 50.112" W 
11 41° 10' 37.920" N      8° 39' 43.920" W 
12 41° 10' 37.920" N      8° 39' 33.660" W 
13 41° 10' 39.864" N      8° 39' 23.760" W 
15 41° 10' 47.208" N      8° 39' 04.680" W 
16 41° 10' 52.104" N      8° 38' 56.256" W 
17 41° 10' 56.964" N      8° 38' 47.616" W 
18 41° 11' 01.104" N      8° 38' 39.120" W 
19 41° 11' 02.688" N      8° 38' 28.824" W 
 
O ponto 14 foi removido do estudo, pois localizava-se num canteiro municipal, 
não representado deste modo a variabilidade da comunidade edáfica nem de 
vegetação. A amostragem decorreu em dois períodos distintos, Primavera (Abril) e 
Outono (Outubro) de 2015. Os períodos de amostragem foram definidos tendo em conta 
a altura em que os organismos da comunidade edáfica apresentam maior atividade 
(André et al., 2009). Na amostragem realizada no Outono registaram-se períodos com 
elevada precipitação. 
 
 
Figura MM1. Representação de toda a extensão da Estrada da Circunvalação (a vermelho). As marcas amarelas 
delimitam a secção amostrada. 
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Figura MM2. Representação dos pontos de amostragem, de 0 a 19, na Estrada da Circunvalação. A vermelho, o ponto 
14, removido do estudo. 
 
A comunidade edáfica foi recolhida através da utilização de armadilhas de queda 
– “pitfalls traps”, idealizadas a partir de fundos de garrafas de água de 1,5 L, com cerca 
de 8 cm de altura. Em cada ponto de amostragem foram colocadas 3 réplicas de pitfalls 
(total de 57 pitfalls). Estas armadilhas foram enterradas no solo ficando apenas a 
abertura à superfície. No seu interior colocou-se formol a 4%, para preservar os 
organismos, e algumas gotas de detergente para quebrar a tensão superficial. As 
armadilhas foram cuidadosamente disfarçadas com elementos naturais presentes no 
local, de modo a impedir a captura de pequenos vertebrados e também a sua destruição 
por ação humana. As pitfalls foram deixadas no campo durante 12 dias (Pereira et al., 
2008). Findo este período, procedeu-se à recolha da comunidade edáfica através da 
filtração do material de cada armadilha e acondicionamento para frascos devidamente 
identificados. A filtragem do conteúdo de cada armadilha procedeu-se com o auxílio de 
um funil contendo uma rede (200 µm). O material recolhido foi conservado em álcool a 
70% até posterior triagem e identificação. 
Adicionalmente, e de modo a caraterizar rapidamente o solo em cada ponto de 
amostragem, o solo removido para a colocação de cada armadilha foi recolhido para 
sacos de plástico, devidamente identificados, para posterior análise de algumas 
características físicas e químicas do solo.  
Para além da amostragem da comunidade edáfica e da recolha de solo para 
posterior caracterização, em cada ponto de amostragem procedeu-se ao estudo da flora 
existente, através de observação e identificação. Nas situações em que não foi possível 
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fazer a identificação da flora in situ, recolheu-se o material vegetal necessário para a 
identificação em laboratório. 
 
Procedimentos Laboratoriais 
 
Triagem e identificação da comunidade edáfica 
 
A comunidade edáfica recolhida em cada armadilha foi triada dos restantes 
resíduos naturais (pequenos ramos e folhas) com o auxílio de uma lupa bilocular. Neste 
procedimento os organismos foram separados em grandes grupos de modo a auxiliar o 
processo de identificação. A identificação de cada indivíduo foi realizada até ao grupo 
taxonómico mais baixo possível (Família), por recurso a chaves e guias de identificação: 
Field Guide of Insects of Britain and Northern Europe (Chinery, 1993); Field Guide of 
Spiders of Britain and Northern Europe (Roberts, 1995); Bases para un curso práctico 
de Entomología (Barrientos, 1988). De modo a obter informação relativa à abundância 
específica foi efetuada a contagem dos indivíduos de cada grupo taxonómico 
identificado. 
       
Caraterização física e química do solo 
 
As amostras recolhidas foram posteriormente secas ao ar (cerca de uma 
semana, ou o período necessário até o solo se encontrar completamente seco) antes 
de se proceder a qualquer análise. Após este período, os solos foram crivados por uma 
malha de 4 mm, de modo a remover todos os materiais grosseiros como pedras ou 
raízes de plantas. Após esta preparação inicial procedeu-se à análise de vários 
parâmetros físicos e químicos do solo: conteúdo em matéria orgânica (%), capacidade 
de retenção de água (%), pH (em dH2O e CaCl2) e condutividade (µS/cm). 
 
Conteúdo em Matéria Orgânica (%) 
A matéria orgânica presente no solo reflete as condições em que este se 
encontra, uma vez que a matéria orgânica é um parâmetro facilmente alterável devido 
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a influências externas, como por exemplo a descarga de substâncias químicas capazes 
de alterar o funcionamento das comunidades microbianas presentes (Cerri et al., 1991). 
Para a determinação deste parâmetro, foram colocadas em cadinhos cerca de 
25 gr de solo seco ao ar (Pseco). Este conjunto foi colocado a incinerar numa mufla a 
450°C, durante a noite (num período sempre superior a 8h). Após arrefecimento num 
exsicador as amostras de solo foram novamente pesadas retirando-se nesta fase o peso 
do conjunto após incineração em mufla (Pmufla). O conteúdo em matéria orgânica foi 
calculado através da diferença de peso após mufla pela incineração da matéria orgânica 
de acordo com a equação (USEPA, 2004): 
 
 
 
pH (dH2O e CaCl2)  
O pH é a medição físico-química da atividade dos iões que se encontram em 
suspensão numa determinada solução. É uma medida importante pois influencia a 
disponibilidade de nutrientes e substâncias tóxicas, podendo alterar os valores de 
produtividade do solo (Peters et al., 1998). Para além da mediação do pH do solo numa 
solução de dH2O, realizou-se também a quantificação do pH do solo numa solução de 
CaCl2 (0,01M), uma vez que permite abranger uma maior gama de ácidos detetados na 
amostra (Schofield & Taylor, 1955). 
A medição deste parâmetro foi realizada de acordo com o definido pela 
International Organization for Standardization (ISO, 1994). Pesaram-se 10 g de solo 
seco ao ar ao qual se adicionaram 50 mL de água destilada. Este conjunto foi colocado 
em agitação contínua durante 15 min e de seguida deixado a repousar durante uma 
hora. Os valores de pH foram medidos com o auxílio de uma sonda multiparamétrica 
(pH 1000L). A quantificação do pH do solo em CaCl2 (1.11g/L) realizou-se com o mesmo 
procedimento descrito anteriormente, mas neste caso a agitação contínua foi feita com 
a adição de uma solução de CaCl2 a 0,01M (ISO, 1994). 
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Condutividade (µS/cm) 
A Condutividade (µS/cm) é uma medida utilizada para estimar a concentração 
de substâncias ionizadas dissolvidas numa solução. Assim, e em conjunto com os 
outros parâmetros, é possível determinar a qualidade do solo quando é adicionada uma 
solução aquosa a uma amostra (Brinkmann et al., 2003). A medição da condutividade 
foi efetuada no conjunto de solo/dH2O utilizado para medir o valor de pH em água 
destilada, de acordo com o definido pela International Organization for Standardization 
(ISO, 1985), No entanto, este conjunto, após medição do pH foi deixado em repouso 
durante uma noite. No dia seguinte foi efetuada a leitura da condutividade com uma 
sonda de condutividade. 
 
Capacidade de Retenção de Água (%) 
A capacidade de retenção de água de um solo é influenciada por vários fatores 
como o tipo de vegetação, a percentagem de matéria orgânica, fenómenos de lixiviação 
bem como os níveis de precipitação que poderão ocorrer durante o período do estudo 
(Naeth et al., 1991). A medição da capacidade de retenção de água no solo foi efetuada 
colocando cerca de 25 gr de solo seco ao ar e crivado em frascos de plástico com fundo 
cortado o qual foi substituído por papel de filtro (ISO, 2008). Este conjunto foi pesado e 
de seguida, os frascos foram mergulhados em água durante 3h. O peso do frasco com 
o papel de filtro foi previamente anotado, antes da adição de solo (Tara). Após o período 
de emersão e de se retirar a água em excesso dos frascos, o conjunto foi novamente 
pesado e registado o seu peso (Pmolhado). De seguida, os conjuntos foram colocados 
numa estufa a secar (60°C) até se registar peso constante (Pseco). A capacidade de 
retenção de água do solo foi calculada através da seguinte equação: 
 
 
Análise Estatística 
 
Os diferentes parâmetros do solo e também a composição e distribuição da 
comunidade edáfica nos diferentes locais de estudo foram analisados através de 
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métodos estatísticos descritivos disponíveis no Software Microsoft Excel®. No caso 
particular da comunidade edáfica, este Software foi utilizado para calcular o Índice de 
diversidade de Shannon-Wiener H’ de acordo com a seguinte equação: 
               
E também o Índice de Equitabilidade de Pielou J de acordo com a seguinte 
equação: 
                     
 
Na representação gráfica da comunidade edáfica, devido ao elevado número de 
organismos em determinados locais, foi necessário realizar uma transformação 
logarítmica no eixo yy, para que os dados se tornassem legíveis. 
Através do Software Canoco® para Windows 4.5 foi realizada a Análise de 
Componentes Principais (PCA), que permitiu estabelecer a relação entre os parâmetros 
físicos e químicos que foram analisados no solo e os diferentes locais de amostragem 
em ambos os períodos de amostragem. A Análise de Componentes Principais (PCA) é 
uma técnica de análise multivariada que conjuga a informação de variáveis que possam 
estar correlacionadas numa matriz com variáveis designadas por componentes 
principais, permitindo que se observe as varáveis mais importantes (Bro & Smilde, 
2014). Este Software foi também utilizado para a realização da Análise de 
Correspondência Canónica (CCA), que permitiu analisar possíveis relações entre a 
comunidade edáfica e os parâmetros físicos e químicos do solo em ambos os períodos 
de amostragem. 
A Análise de Correspondência Canónica (CCA) utiliza uma análise multivariada 
para estabelecer, ou evidenciar, relações que possam existir entre as informações sobre 
as espécies analisadas e os fatores ambientais do local (Økland & Eilertsen, 1994). 
  
H = Índice de Shannon-Wiener 
Pi = Abundância relativa 
J’ = Índice de Pielou J 
H’ = Índice de Shannon-Wiener 
S = número de famílias 
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3. Resultados 
 
Caracterização física e química do solo 
 
Conteúdo em Matéria Orgânica (%) 
 
De acordo com a classificação da Agência de Proteção Ambiental dos Estados 
Unidos, o solo recolhido nos pontos de amostragem deste estudo é maioritariamente 
rico em matéria orgânica (> 5% MO) (fig. R1) (USEPA, 2004). Na amostragem de 
Outono registaram-se conteúdos de matéria orgânica mais elevados, com valores que 
variam entre 5,43% (P2) e 25,41% (P12), sendo este último o valor mais elevado de 
matéria orgânica em ambos os períodos de amostragem. A amostragem realizada na 
Primavera apresentou valores entre 2,73% (P2) e 16,89% (P10), o que também coloca 
o solo recolhido na categoria de rico em matéria orgânica. O local 2 apresenta o valor 
mais baixo de matéria orgânica, registado na Primavera (2,73%) e no Outono (5,43%). 
Este local era constituído principalmente por substrato arenoso e praticamente 
desprovido de vegetação (comparativamente aos restantes locais) na altura em que se 
realizaram as amostragens. 
 
Figura R1. Variação do conteúdo em Matéria Orgânica (%) (média + erro padrão), em cada local de estudo nos dois 
períodos de amostragem (Primavera e Outono). 
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pH (dH2O e CaCl2)  
 
Todos os solos amostrados apresentaram um caráter ácido, nas duas extrações 
realizadas, com nenhum registo acima de 7 em ambos os períodos de amostragem. 
Na análise de pH realizada com dH2O todos os valores de pH foram abaixo de 7 
para ambos os períodos de amostragem, variando entre 4,39 (P11) e 6,5 (P3) na 
Primavera e 5,61 (P15) e 6,64 (P5) no Outono (fig. R2). Relativamente à análise de pH 
determinada com uma solução de cloreto de cálcio (1.11g/L) os valores obtidos 
correspondem também a solos ácidos, no entanto são ligeiramente mais baixos 
comparativamente à determinação de pH utilizando uma solução de água destilada 
encontrando-se, na sua maioria, abaixo de 6 e variando entre 4,8 (P19, P2, P6 e P8) e 
5,32 (P1) na Primavera e 5,02 (P15) e 6,13 (P5) no Outono (fig. R3). O ponto 15 e 5 
apresentam, respetivamente, os valores mais baixos e mais altos no Outono nas duas 
análises de pH efetuadas. Os pontos 4, 7, 8 e 11 apresentaram a maior diferença de 
valores de pH (dH2O) entre as duas épocas de amostragem. O ponto 7 registou a maior 
diferença de valores na extração dH2O com pH = 4,54 na Primavera e pH = 6,28 no 
Outono e o ponto 5 registou a maior diferença na extração com cloreto de cálcio, com 
pH = 4,81 na Primavera e pH = 6,13 no Outono. 
Em ambas as extrações foram obtidos valores mais elevados de pH no Outono, 
sendo que na extração com cloreto de cálcio não se verificaram tantas discrepâncias 
nas duas épocas de amostragem. 
 
Figura R2. Variação do pH (dH2O) (média + erro padrão), em cada local de estudo nos dois períodos de amostragem 
(Primavera e Outono). 
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Figura R3. Variação do pH (CaCl2) (média + erro padrão), em cada local de estudo nos dois períodos de amostragem 
(Primavera e Outono). 
 
Condutividade (µS/cm) 
 
De acordo com Möller et al., (2005) que consideram que o valor da condutividade 
de um solo é considerado médio a elevado acima de ≈165 µS/cm, os solos amostrados 
neste estudo são caraterizados como solos de baixa condutividade (< 140 µS/cm – fig. 
R4). Os valores de condutividade obtidos variaram entre 42,6 µS/cm (P4) e 99,6 µS/cm 
(P6) na Primavera e entre 50,6 µS/cm (P17) e 135,37 µS/cm (P12) no Outono. Tal como 
nos parâmetros referidos anteriormente, a amostragem realizada no Outono apresenta, 
na generalidade, valores mais elevados de condutividade que, no entanto, continuam 
classificados como baixos (fig. R4). Neste período de amostragem, a distribuição de 
valores observou-se entre 80 a 140 µS/cm, com a exceção de 5 pontos que se 
localizaram entre 60 a 80 µS/cm (2, 3, 13, 18 e 19) e o valor mais baixo registado foi no 
local P17 com uma valor de 50,6 µS/cm. Os locais P0 e P12 apresentam os valores 
mais altos de condutividade e foram ambos registados no Outono. Na amostragem 
realizada na Primavera apenas 5 pontos (0, 1, 3, 6 e 18) ultrapassam a barreira dos 80 
µS/cm e os restantes estão, na grande maioria, entre 40 a 75 µS/cm.  
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Figura R4. Variação da Condutividade (µS/cm) (média + erro padrão), registada nos diferentes locai de estudo nos dois 
períodos de amostragem (Primavera e Outono). 
 
Capacidade de Retenção de Água (%) 
 
Os valores mais elevados de capacidade de retenção de água foram registados 
na amostragem realizada na Primavera, com a exceção do local P15. Os valores 
observados variam entre 24,2% (P4) e 54,9% (P7) na Primavera e entre 16,7% (P8) e 
41,9% (P11) no Outono (fig. R5). Na amostragem realizada no Outono, não se registou 
nenhum valor acima dos 45%, e apenas os pontos P11 e P16 ultrapassam os 40% da 
capacidade de retenção de água, com valores de 41,9% e 40,9% respetivamente. 
Relativamente à Primavera apenas os pontos P7 (54,9%) e P11 (54,01%) ultrapassam, 
os 50% da CRA. Os pontos P4 e P8 destacam-se por serem os que apresentam valores 
mais baixos, em ambas as amostragens e, na Primavera apresentam valores bastante 
semelhantes: 24,20% e 24,45% respetivamente. Em alguns locais é possível observar 
que existem algumas diferenças entre os valores obtidos nas duas épocas de 
amostragem. O local P18 com uma diferença de 22,6% (a maior para este parâmetro), 
P10 com uma diferença de 17,6% e P7 com diferença de 17,5% para os valores obtidos. 
Por outro lado, os locais P3, P4 e P15 apresentam uma maior homogeneidade de 
valores de CRA entre os dois períodos de amostragem com diferenças de 1,02% e 
2,49% e 2,5% respetivamente. 
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Figura R5. Variação da Capacidade de Retenção de Água (%) (média + erro padrão) registada nos locais de estudo nos 
dois períodos de amostragem (Primavera e Outono). 
 
Vegetação 
 
Durante a amostragem realizada na Primavera foi efetuado, através de 
observação in situ, o levantamento do coberto vegetal que se encontrava nas 
proximidades de cada um dos locais de amostragem. Foram identificadas 33 famílias 
diferentes, cuja informação está sintetizada numa tabela com o código de cada família 
(tab. R1). 
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Tabela R 1. Listagem das famílias e espécies identificadas e a sua distribuição pelos locais amostrados. A laranja as espécies que não foi possível identificar, a verde as espécies infestantes, a 
azul as espécies arbóreas e a vermelho as espécies exóticas. 
   Locais 
Família Espécie 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 
Altingiaceae Liquidambar styraciflua L.                  x  
Amaryllidaceae Allium triquetrum L.  x  x  x x x   x X        
Apiaceae Ammi majus L.                 x   
Apiaceae Foeniculum vulgare L.                 x x  
Apiaceae Apiaceae       x             
Araceae Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.      x              
Asteraceae Andryala integrifolia L.          x     x   x x 
Asteraceae Arctotheca calendula  (L.) Levyns x x x x x x x x      x x     
Asteraceae Bellis perennis L. x   x      x          
Asteraceae Bidens pilosa L.                   x 
Asteraceae Calendula arvensis L.   x              x   
Asteraceae Chamomilla suaveolens (Pursh) Rydb.                 x   
Asteraceae Cirsium vulgare (Savi) Ten.     x x  x x x x X x x x   x x 
Asteraceae Coleostephus myconis (L.) Rchb.f.       x       x x x    
Asteraceae Conyza bonariensis (L.) Cronquist                   x 
Asteraceae Conyza sumatrensis (Retz.) E. Walker  x x x x   x  x   x  x x x x x 
Asteraceae Cotula australis (Spreng.) Hook. f.          x x X  x x     
Asteraceae Crepis capillaris (L.) Wallr.      x              
Asteraceae Crepis lampsanoides (Gouan) Tausch           x X x      x 
Asteraceae Galinsoga parviflora Cav.           x X x x  x    
Asteraceae Gnaphalium uliginosum L. x                   
Asteraceae Hypochaeris radicata L. x  x      x x    x x   x  
Asteraceae Lapsana communis L.              x x     
Asteraceae Pseudognaphalium luteo-album (L.) Hilliard & 
B.L.Burtt 
  x x           x    x 
Asteraceae Senecio jacobaea L.         x           
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Asteraceae Senecio vulgaris L.     x   x      x  x x  x 
Asteraceae Sonchus oleraceus L.  x   x x x x   x X  x x x x x x 
Asteraceae Taraxacum sp.    x      x    x x x   x 
Boraginaceae Echium plantagineum L.        x        x  x  
Boraginaceae Echium rosulatum Lange        x            
Brassicaceae Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. x   x         x x      
Brassicaceae Cardamine pratensis L.           x X    x    
Brassicaceae Hirschfeldia incana (L.) Lagr.-Foss.       x x  x x X x x  x x x  
Brassicaceae Raphanus raphanistrum L.       x x  x      x x   
Campanulaceae Jasione montana L.          x          
Caryophyllaceae Cerastium glomeratum Thuill. x x x x x x  x  x   x x x x  x x 
Caryophyllaceae Polycarpon tetraphyllum (L.) L.  x   x               
Caryophyllaceae Silene gallica L.  x x x x    x x x X x x  x  x x 
Caryophyllaceae Silene latifolia Poir.     x               
Caryophyllaceae Spergularia media (L.) C.Presl  x                  
Caryophyllaceae Stellaria neglecta Weihe x   x x  x    x X x x  x x   
Chenopodiaceae Chenopodium sp.     x            x   
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L.                 x   
Euphorbiaceae Euphorbia peplus L.      x x x x x x X x x x x  x x 
Euphorbiaceae Mercurialis ambigua L.f.   x    x x x  x X x     x x 
Fabaceae Lathyrus clymenum L.          x          
Fabaceae Medicago lupulina L.                x  x  
Fabaceae Medicago polymorpha L. x x x  x x  x     x   x  x x 
Fabaceae Melilotus indicus (L.) All             x     x  
Fabaceae Ornithopus compressus L.   x   x    x x X   x x   x 
Fabaceae Trifolium campestre L.   x    x   x x X x  x    x 
Fabaceae Trifolium pratense L.               x x x   
Fabaceae Trifolium repens L. x     x     x X   x x   x 
Fabaceae Trifolium resupinatum L. x  x                 
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Fabaceae Trifolium subterraneum L.   x      x          x 
Fabaceae Vicia benghalensis L.      x          x x   
Fabaceae Vicia sp.      x x x     x       
Fagaceae Quercus sp. (palustris)     x          x     
Fumariaceae Fumaria muralis Sond. ex Koch     x x x x  x x X     x  x 
Geraniaceae Erodium moschatum (L.) L'Hér. x x x x   x x      x x x x x  
Geraniaceae Geranium molle L.  x  x x x    x x X x x  x x x x 
Geraniaceae Geranium purpureum Vill.       x             
Geraniaceae Geranium robertianum L.        x  x x X x       
Hypericaceae Hypericum humifusum L.          x          
Hypericaceae Hypericum pulchrum L.                   x 
Lamiaceae Lamium purpureum L.                   x 
Lamiaceae Mentha suaveolens Ehrh.                   x 
Lamiaceae Stachys arvensis (L.) L.                   x 
Linaceae Linum bienne Mill           x X        
Malvaceae Lavatera cretica L.  x   x   x   x X x  x x x   
Malvaceae Modiola caroliniana (L.) G.Don   x     x            
Onagraceae Oenothera biennis          x          
Onagraceae Oenothera rosea L'H              x      
Oxalidaceae Oxalis corniculata L.  x     x   x   x x  x x x  
Oxalidaceae Oxalis pes-caprae L.  x  x  x x x        x x x  
Oxalidaceae Oxalis purpurea L.       x             
Phytolaccaceae Phytolacca americana L.                 x   
Pittosporaceae Pittosporum tobira (Thunb.) W.T.Aiton               x     
Plantaginaceae Misopates orontium (L.) Raf.                 x   
Plantaginaceae Plantago coronopus L. x  x            x x    
Plantaginaceae Plantago lanceolata L. x  x x  x x x  x x X x x x x x x x 
Plantaginaceae Plantago major       x      x       
Plantaginaceae Veronica arvensis L. x x  x x x              
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Platanaceae Platanus hispanica Mill. ex Münchh.  x x x x x x x x x    x  x  x  
Poaceae Avena hirsuta Moench  x x x x x  x  x x X x x   x x x 
Poaceae Briza maxima                   x 
Poaceae Briza minor L.      x              
Poaceae Bromus catharticus Vahl x                   
Poaceae Bromus erectus Huds.        x x          x 
Poaceae Bromus rubens L    x x  x             
Poaceae Dactylis glomerata L.   x      x x x X x x x x x x x 
Poaceae Holcus lanatus L.        x            
Poaceae Hordeum murinum L. x        x  x X x x x     
Poaceae Lolium perenne L.               x x    
Poaceae Poa sp. x x  x x  x x x    x x x  x x x 
Poaceae Vulpia muralis (Kunth) Nees                   x 
Polygonaceae Polygonum aviculare L.        x x           
Polygonaceae Rumex acetosa L. x x x x              x  
Primulaceae Anagallis arvensis L. x x  x x   x  x x X  x x x x x x 
Ranunculaceae Ranunculus muricatus L. x  x           x  x    
Ranunculaceae Ranunculus trilobus Desf. x                   
Rosaceae Rubus sp.                  x  
Rubiaceae Galium aparine L.    x   x x  x x X  x   x  x 
Rubiaceae Sherardia arvensis L.    x       x X x       
Solanaceae Solanum nigrum L.        x   x X x    x  x 
Urticaceae Parietaria judaica L.     x     x    x      
Urticaceae Urtica dioica L.           x X        
Riqueza Específica 21 20 22 23 23 21 24 31 13 29 29 27 30 28 32 29 28 30 41 
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No total de famílias identificadas foram registadas 107 espécies diferentes, 
sendo que o local 19 apresentou o maior número de espécies (41) e o local 8 apresentou 
apenas 13 espécies, o que corresponde ao número mais baixo. Asteraceae foi a família 
mais representada com 29 espécies distintas, seguida pelas famílias Fabaceae e 
Poaceae com 13 e 12 espécies distintas, respetivamente. 
A espécie mais representada foi Plantago lanceolata L., aparecendo em 16 
locais de amostragem distintos. Por outro lado, verificaram-se 33 espécies que só foram 
registadas num único local de amostragem. Foram registadas 7 espécies exóticas, 5 
espécies infestantes e 3 espécies arbóreas. 
 
Comunidade Edáfica 
 
Nas 154 armadilhas pitfall traps recolhidas nos dois períodos de amostragem 
foram identificadas 11 ordens diferentes e 50 famílias diferentes de artrópodes. A 
informação relativa a este parâmetro está sintetizada numa tabela com o código 
atribuído a cada família representada na análise de dados (tab. R2). 
 
Tabela R 2. Listagem das ordens e famílias da comunidade edáfica identificada, e códigos utilizados na análise de 
resultados. 
Grupo 
Taxonómico 
Ordem Taxa Abreviatura 
Aracnhida Acarina Euzetidae Euz 
Aracnhida Acarina Ixodidae Ixo 
Aracnhida Acarina Macrochelidae Mac 
Aracnhida Acarina Tetranychidae Tet 
Aracnhida Acarina Trombidiidae Tro 
Aracnhida Aranae Clubionidae Clu 
Aracnhida Aranae Dictynidae Dic 
Aracnhida Aranae Dysderidae Dys 
Aracnhida 
Aracnhida 
Aranae 
Aranae 
Hahniidae 
Heteropodidae 
Hah 
Het 
Aracnhida Aranae Lyniphiidae Lyn 
Aracnhida Aranae Liocranidae Lio 
Aracnhida Aranae Lycosidae Lyc 
Aracnhida Aranae Mimetidae Mim 
Aracnhida Aranae Pholcidae Pho 
Aracnhida Aranae Salticidae Sal 
Aracnhida Aranae Tetragnathidae Tet 
Aracnhida Aranae Theridiidae The 
Aracnhida Aranae Thomisidae Tho 
Aracnhida Aranae Zoridae Zor 
Aracnhida Opiliones Sclerosomatidae Scl 
Chilopoda Lithobiomorpha Lithobiidae Lit 
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Crustacea Isopoda Armadillidiidae Arm 
Crustacea Isopoda Porcellionidae Por 
Diplopoda Julida Julidae Jul 
Entognatha Collembola Entomobryidae Ent 
Entognatha Collembola Hypogastruridae Hyp 
Entognatha Collembola Isotomidae Iso 
Entognatha Collembola Onychiuridae Ony 
Entognatha 
Insecta 
Insecta 
Insecta 
Insecta 
Insecta 
Collembola 
Coleoptera 
Coleoptera 
Coleoptera 
Coleoptera 
Coleoptera 
Sminthuridae 
Aderidae 
Aegialiidae 
Allecuilidae 
Anthicidae 
Bostrichidae 
Smi 
Ade 
Aeg 
All 
Ant 
Bos 
Insecta 
Insecta 
Insecta 
Coleoptera 
Coleoptera 
Coleoptera 
Carabidae 
Catopidae 
Cryptophagidae 
Car 
Cat 
Cry 
Insecta Coleoptera Chrysomelidae Chr 
Insecta Coleoptera Coccinelidae Coc 
Insecta Coleoptera Corylophidae Cor 
Insecta 
Insecta 
Insecta 
Coleoptera 
Coleoptera 
Coleoptera 
Latridiidae 
Oedemeridae 
Phalacridae 
Lat 
Oed 
Pha 
Insecta Coleoptera Pyrochroidae Pyr 
Insecta Coleoptera Silvanidae Sil 
Insecta Coleoptera Staphylinidae Sta 
Insecta Hemiptera Aphididae Aph 
Insecta Hymenoptera Formicidae For 
Insecta Orthoptera Acrididae Acr 
    
 
No total das duas amostragens foram recolhidos 44 191 artrópodes, com 12 929 
organismos na Primavera e 31 262 no Outono. Da diversidade de organismos 
identificados, destacam-se cinco ordens pelo número elevado de organismos 
capturados, comparativamente com as restantes ordens, em ambas as amostragens: 
Collembola (famílias Onychiuridae, Hypogastruridae, Entomobryidae e Isotomida), 
Acarina (família Euzetidae), Hemiptera (família Aphididae), Hymenoptera (Formicidae) 
e Isopoda (família Armadillidiidae). Contabilizando os cinco grupos em conjunto, estes 
correspondem a 96,56% do total de organismos capturados na Primavera e 98,69% do 
total de organismos capturados no Outono (fig. R6). 
A diferença entre o número total de organismos capturados na Primavera e no 
Outono deve-se ao número de colêmbolos capturados no Outono (Ordem Collembola). 
No total das armadilhas analisadas neste período de amostragem registaram-se 28 047 
organismos pertencentes às cinco famílias identificadas de colêmbolos (só a família 
Hypogastruridae contabilizou 20 449) (Anexo I). Tendo em conta a abundância total de 
organismos capturados neste período de amostragem, só os colêmbolos representam 
cerca de 89,7%. Na amostragem realizada na Primavera os colêmbolos contribuíram 
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com 8631 indivíduos capturados, correspondendo a cerca de 66,8% do total observado 
(fig. R6). Relativamente aos ácaros, Ordem Acarina, na Primavera foi contabilizado um 
total de 1.742 organismos e no Outono 1.106, o que corresponde a 13.5% e 3.54% do 
total contabilizado em cada estação, respetivamente (fig. R6) (Anexo I). As formigas, 
Ordem Hymenoptera, contabilizaram 682 indivíduos na Primavera e 781 no Outono, o 
que corresponde a 5,3% e 2,5% do total de organismos capturados em cada estação, 
respetivamente (fig. R6) (Anexo I). Todos os hemípteros recolhidos pertencem à família 
Aphididae, vulgarmente conhecidos por pulgões ou afídeos. Na Primavera foram 
capturados 1 095 indivíduos e no Outono 464 indivíduos, o que corresponde a 8,46% e 
1,48% da percentagem total de organismos capturados em cada estação, 
respetivamente (fig. R6) (Anexo I). Os Isópodes, vulgarmente conhecidos por bichos-
de-conta, apresentaram um total de 323 indivíduos na Primavera e 458 indivíduos no 
Outono, o que corresponde a 2,5% e 1,5% do total de indivíduos capturados para cada 
amostragem, respetivamente (fig. R6) (Anexo I).  
 
 
Figura R6. Percentagem das cinco ordens mais representadas em ambas as amostragens. 
 
Relativamente aos outros grupos de organismos identificados, as aranhas foram 
um grupo onde também se registaram abundâncias elevadas com um total de 273 
indivíduos na Primavera e 236 no Outono. A família Liocranidae foi a que registou o 
maior número de indivíduos capturados em ambos os períodos de amostragem 
correspondendo a cerca de 76% do total de aranhas recolhidas na Primavera e 61% no 
Outono (Anexo I). Os coleópteros, vulgarmente conhecidos por besouros, apesar de 
serem o grupo com maior número de famílias (17) identificadas, apresentaram apenas 
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134 indivíduos na Primavera e 147 no Outono, o que corresponde a 1,03% e 0,5% do 
total dos organismos capturados em cada estação, respetivamente (Anexo I). Os 
organismos pertencentes à Ordem Lithobiomorpha (quilópodes) e Ordem Julida 
(milípedes) ocorreram em número bastante reduzido. Relativamente à família 
Lithobiidae, foram contabilizados 11 organismos na Primavera e 4 no Outono. A família 
Julidae apresentou 12 organismos na Primavera e 5 no Outono. Os insetos pertencentes 
à família Acrididae, vulgarmente conhecidos como gafanhotos, foram capturados em 
ambos os períodos de amostragem, com 23 indivíduos na Primavera e 14 indivíduos no 
Outono. Os opiliões pertencentes à família Sclerosomatidae foram capturados apenas 
na Primavera, num total de 3 indivíduos que foram recolhidos nos locais 1, 11 e 16 
(Anexo 1). 
De forma a comparar a riqueza específica existente em cada local amostrado, o 
número de famílias identificadas foi registado para as duas épocas de amostragem (fig. 
R7). Os locais 5, 10 e 18 apresentam o mesmo número de famílias nas duas estações 
amostradas. Na Primavera, os locais 13, 16, 4, 11 e 7 apresentam o número mais 
elevado de famílias com 23, 22, e 20 famílias respetivamente. Relativamente ao Outono, 
o local 15 apresenta 24 famílias, seguido pelos locais 6 e 16 que registaram 22 e 20 
famílias, respetivamente. Por outro lado, os locais 8, 9 e 12 apresentaram os valores 
mais baixos na Primavera, todos com 12 famílias identificadas. No Outono, os locais 1, 
2, 0 e 8 registam os valores mais baixos de riqueza específica. O local 12 foi onde se 
registou a maior diferença de riqueza específica entre as duas épocas amostradas, 
registando 12 famílias na Primavera e 19 famílias no Outono. O local 15 salientou-se 
por apresentar o número mais elevado de famílias nos dois períodos de amostragem.  
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Figura R7. Número de famílias registadas para cada local de amostragem nos dois períodos de amostragem. 
 
O número de indivíduos capturados em cada período de amostragem apresenta-
se na fig. R8. Vários locais apresentam uma diferença de 100 ou menos organismos 
capturados entre as amostragens e existem locais que se evidenciam, por possuírem 
maior ou menor número de organismos, em ambas as amostragens. Os locais 0, 13 e 
18 registam os valores mais elevados de abundância na Primavera, enquanto no Outono 
os valores mais elevados registaram-se nos locais 0, 13 e 15. O local 0 salienta-se por 
apresentar a maior abundância, explicada pelo elevado número de organismos 
pertencentes à família Hypogastruridae (colêmbolos), quer no Outono (21 286) quer na 
Primavera (4 046).  
A abundância mais baixa na amostragem realizada na Primavera foi registada 
nos locais 1, 2 e 9, enquanto no Outono foi nos locais 1, 4 e 5. O local 1 e 5 foram os 
que apresentaram os valores mais baixos de abundância nos dois períodos de 
amostragem. Em relação ao local 13, a diferença de abundância entre os períodos de 
amostragem correspondeu ao aumento de indivíduos capturados pertencentes à família 
Isotomida (colêmbolos – 1 674 no Outono). Relativamente ao local 15, ocorreu um 
aumento de organismos capturados na família Formicidae (formigas) entre a 
amostragem da Primavera e do Outono (39 organismos na Primavera para 386 no 
Outono), também o número de organismos pertencentes às famílias Armadillidiidae e 
Porcellionidae (isópodes), e Onychiuridae, Hypogastruridae e Isotomida (colêmbolos), 
registou um aumento considerável no Outono.  
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Figura R8. Número de indivíduos registados para cada local de amostragem nos dois períodos de amostragem. 
Com os dados relativos à abundância e a organização por ordem decrescente 
das famílias que ocorrem em cada armadilha, foi possível calcular o índice de 
diversidade Shannon-Wiener H’ e o o índice de equitabilidade de Pielou J (fig. R9). 
A maioria do locais amostrados apresenta uma diversidade acima de 0,5 em 
ambos os períodos de amostragem. O ponto 0 apresenta a diversidade mais baixa pois 
94,23% e 93,96% do número de organismos capturados pertenciam à família 
Hypogastruridae (colêmbolos) na Primavera e Outono, respetivamente. O baixo valor 
de diversidade no local 11 também é explicado pelo elevado número de organismos 
capturados na família Isotomida (colêmbolos) relativamente às restantes famílias 
amostradas, tal como no local 12 na Primavera e no local 13 no Outono em que o 
conjunto das famílias Isotomida e Onychiuridae (colêmbolos) corresponde à maioria dos 
organismos capturados. O local 3 foi o que apresentou o valor mais alto e mais 
semelhante de diversidade em ambas as amostragens. 
Relativamente à Equitabilidade, a maioria dos locais apresenta valores acima de 
0,5 em ambos os períodos de amostragem. Na generalidade, os valores obtidos são 
mais baixos que os do índice de diversidade. O local 4 apresenta a maior diferença de 
valores relativamente ao índice de Shannon-Wiener com uma queda do valor na 
Primavera. Este índice apresentou valores mais baixos que o índice de diversidade de 
Shannon-Wiener porque o número de indivíduos não se encontra distribuído de forma 
uniforme pelas famílias identificadas 
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Figura R9. Variação (média + erro padrão) do índice de diversidade de Shannon-Wiener H’ (cima) e índice de 
equitabilidade Pielou J (baixo), para cada local amostrado nas duas épocas de amostragem. 
 
Análise de Componentes Principais 
 
Os dados recolhidos sobre as características do solo em ambos os períodos de 
amostragem foram padronizados e utilizados para a realização de uma análise de 
componentes principais (PCA), em que S representa os locais amostrados na Primavera 
e F os locais amostrados no Outono (fig. R10). Os parâmetros utilizados explicaram uma 
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variância dos pontos amostrados e estações amostradas de 33,6% no eixo 1 (x) e 26,3% 
no eixo 2 (y), num total de 59,9%. Tendo em conta a distribuição dos locais, é possível 
afirmar que estes se agrupam segundo um gradiente de sazonalidade relativamente aos 
parâmetros do solo quantificados, explicado pelo eixo 1 (x) numa variação de valores 
de pH vs MO e Condutividade (fig. R10). Verifica-se um gradiente sazonal de pH e CRA 
e MO, onde os locais se agrupam conforme a época em que foram amostrados e é 
possível verificar que no Outono os valores de pH foram mais elevados e que na 
Primavera os locais se agrupam de acordo com valores mais elevados de matéria 
orgânica e de capacidade de retenção de água. As armadilhas colocadas nos locais 13B 
e 18B na Primavera apresentam os valores mais elevados de matéria orgânica e 
condutividade, afastando-se do grande grupo que as restantes armadilhas colocadas na 
Primavera formam. O local 3 apresenta um conteúdo em matéria orgânica inferior a 11% 
em ambas as amostragens, pH bastante semelhante entre 6 e 6,5, condutividade baixa 
(abaixo de 100 µS/cm) e capacidade de retenção de água acima dos 30% (ponto com 
menor diferença de CRA em ambas as épocas de amostragem, 1,02%). Conjugando a 
informação dos vários fatores estudados verifica-se que o local 3 apresenta ténues 
variações entre os vários parâmetros comparando as duas épocas de amostragem, algo 
que se reflete no valor elevado e semelhante de diversidade entre as duas épocas de 
amostragem. Relativamente à vegetação, a família dominante neste ponto é a 
Asteraceae, caracterizada por plantas herbáceas rasteiras. 
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Figura R10. Apresentação gráfica da análise PCA realizada com base nos parâmetros de solo para cada local em ambas 
em épocs de amostragem. F = Outono; S = Primavera. 
 
Análise de Correspondência Canónica  
 
Os dados recolhidos relativos à diversidade de artrópodes capturados foram 
organizados numa única matriz que foi utilizada para a realização da CCA em conjunto 
com a matriz de dados dos parâmetros físicos e químicos do solo (fig. R11). Mais uma 
vez, S representa as amostragens realizadas na Primavera, F representa as 
amostragens realizadas no Outono e as famílias identificadas estão representadas pelo 
código correspondente (ver tab. R2). 
Os parâmetros utilizados para a projeção da CCA explicaram uma variância de 
38,4% no eixo 1 (x) e 4,5% no eixo 2 (y), num total de 42,9%. Tal como na análise 
anterior o que distingue a distribuição dos locais de amostragem é o efeito de 
sazonalidade, com separação nos quadrantes das duas épocas de amostragem, sendo 
que não há evidência da existência de um gradiente litoral – interior. É possível verificar 
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alguma homogeneidade entre as épocas de amostragem junto ao eixo yy, algo que é 
explicado por as duas épocas representarem o pico de atividade dos artrópodes. 
Através da apresentação gráfica é possível verificar que o conteúdo em matéria 
orgânica é mais influente na distribuição das famílias identificadas do que os valores de 
pH e condutividade. 
 
Figura R11. Apresentação gráfica da análise CCA realizada com base nos parâmetros de solo e famílias de artrópodes 
identificadas para cada local em ambas em épocas de amostragem. F = Outono; S = Primavera. 
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4. Discussão 
 
O solo é uma camada de material biologicamente ativo, que resulta de 
transformações complexas de rochas e minerais bem como da decomposição de 
biomassa (Beare et al., 1994). O solo urbano, para além da sua origem geológica, 
resulta também de um conjunto de alterações provocadas por atividades antrópicas. 
Estas alterações afetam as suas funcionalidades primárias como o ciclo de nutrientes, 
ciclo da água e produtividade primária alterando todo o ecossistema que nele se 
desenvolve (Santorufo et al., 2012). Assim, a composição e/ou alteração do solo e dos 
seus constituintes são fatores que influenciam o desenvolvimento da comunidade 
biológica (ex: organismos edáficos) de um determinado local. 
A acumulação de resíduos urbanos em conjunto com as substâncias tóxicas 
libertadas pela circulação de veículos provocam o aumento de iões no solo (Effland & 
Pouyat, 1997), cuja mobilidade é facilitada pela presença de humidade. Antunes et al. 
(2009) descreveu a influência deste fator sobre a condutividade de solos sujeitos a 
pressões antrópicas (fogo), com valores mais elevados de condutividade associados a 
períodos com precipitação e consequente aumento de humidade. Esta relação poderá 
explicar a diferença dos valores de condutividade obtidos nas duas amostragens 
realizadas, pois durante o Outono choveu no período de amostragem. Relativamente a 
valores de condutividade, o solo analisado apresentou valores baixos deste parâmetro 
(ver Figura R4). Segundo o estudo de Möller et al. (2005) sobre poluição em solos 
urbanos, o valor da condutividade de um solo é considerado médio a elevado acima de 
≈165 µS/cm.  
Relativamente ao pH, os solos analisados no presente trabalho apresentam um 
carácter ácido bastante homogéneo, observado nas duas épocas do ano estudadas 
(Outono e Primavera). Estes resultados são coincidentes com os resultados observados 
por outros autores em solos urbanos (Linde et al., 2001; Júnior et al., 2012), onde se 
registaram valores na ordem entre 4,4 e 6,7. Estes valores acídicos nos solos urbanos 
podem resultar da concentração acentuada de contaminantes e outros produtos tóxicos, 
cujo efeito é agravado com a proximidade a estradas (Effland & Pouyat, 1997). Por outro 
lado, os valores de pH obtidos foram sempre mais elevados no Outono, o que pode 
resultar do explicado anteriormente (escorrência de chuvas) e o descrito por Tucci 
(2008) num trabalho sobre os efeitos da urbanização do solo na sua impermeabilização. 
Este autor defende que o aumento de resíduos sólidos urbanos e a ocupação sem 
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planeamento do solo urbano geram impactos negativos no sistema hídrico, o que 
conduz ao aumento das águas de escorrência contaminadas. 
Por outro lado, a alteração das propriedades físicas e químicas do solo e, 
consequentemente, o tipo de fauna microbiológica que aí se desenvolve, modifica o tipo 
de matéria orgânica que se acumula nas camadas superiores (Wink et al., 2005; Six et 
al., 2004). A matéria orgânica é um dos componentes mais importantes do solo, sendo 
constituída por seres vivos e organismos em decomposição, tecidos vegetais mortos e, 
no caso do solo urbano, um conjunto de resíduos artificiais em vários estados de 
decomposição. O estudo de Alves et al., (1999) em contexto de solos urbanos verificou 
que o aumento de matéria orgânica era acompanhado por um aumento dos valores de 
pH. Os resultados aqui obtidos apresentam também essa tendência, nos locais onde se 
registou maior conteúdo de matéria orgânica foi onde se registaram os valores mais 
elevados de pH. Os solos analisados neste trabalho são maioritariamente ricos em 
matéria orgânica. Estes resultados são concordantes com outros estudos para solos 
urbanos (Costa, 2015), uma vez que este se encontra sujeito à acumulação de 
substâncias orgânicas naturais e resultantes da urbanização. No entanto, existem 
estudos que evidenciam percentagens maiores de matéria orgânica como o de 
Paschoalin et al. (2014), realizado em algumas cidades brasileiras, onde os resíduos 
urbanos analisados nos solos apresentavam entre 47% a 51% de matéria orgânica. 
A capacidade de retenção de água é um parâmetro que é bastante influenciado 
pela sazonalidade e o efeito desta sobre as características morfológicas do solo e 
conteúdo em matéria orgânica. A acumulação de matéria orgânica influencia a 
quantidade de água que efetivamente atinge o solo, pois no período de saturação a 
matéria orgânica é capaz de absorver até duas vezes mais água por volume, 
comparativamente a solos minerais. De acordo com Naeth et al. (1991), valores mais 
elevados de capacidade de retenção de água correspondem a menor quantidade de 
matéria orgânica. Esta situação foi verificada no nosso estudo nas duas épocas de 
amostragem realizadas (ver figura R1 /figura R5). Segundo Tucci & Clarke (1997), os 
solos urbanos que apresentam uma superfície desprotegida, possuem taxas de 
infiltração menores e, consequentemente maior escoamento superficial que se traduz 
numa menor capacidade de retenção de água. Os locais P4 e P8 apresentaram os 
valores mais baixos de CRA, coincidindo com os locais onde se observou a menor 
riqueza específica florística (ver tabela R1). 
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Estes resultados conduzem-nos à importância do coberto vegetal nas 
características e funções do solo bem como à diversidade da comunidade edáfica. 
Segundo Andreoli et al. (2014), a decomposição da vegetação é o principal processo 
responsável para a formação da matéria orgânica na camada superficial do solo. Nos 
resultados aqui obtidos, o conteúdo em matéria orgânica foi superior na amostragem 
realizada no Outono, estação onde se forma uma camada de tecidos vegetais mortos. 
Varennes (2003) também já tinha descrito esta tendência para solos de centros urbanos 
e solos utilizados para pastoreio e cultivo (hortas urbanas). Por outro lado, foi nestes 
locais (maior teor em MO) que se registou um maior número de organismos edáficos 
decompositores, nomeadamente da família Isotomidae (colêmbolos). Estes atuam como 
decompositores primários e secundários facilitando o processo de decomposição por 
parte de fungos e bactérias, de acordo com o descrito por Antoniolli et al. (2013) num 
estudo sobre o desenvolvimento de colêmbolos em solos com diferentes níveis de 
contaminação. A importância da vegetação para o conteúdo em matéria orgânica num 
solo é visível nos resultados obtidos para o conteúdo reduzido em matéria orgânica 
observado no local 2. Este local apresentou os valores mais baixos de matéria orgânica 
em ambos os períodos de amostragem, local onde a composição vegetal apresentou 
apenas 20 espécies com uma distribuição escassa e em substrato de areia. 
A influência da vegetação pode também ser observada na diversidade da 
comunidade edáfica registada nos locais 8, 9 e 12, onde foram identificados organismos 
pertencentes apenas a 12 famílias de artrópodes. A diversidade florística destes locais 
era bastante reduzida (o local 8 apresentou apenas 13 espécies florísticas), o que 
poderá ser responsável pelo baixo valor de riqueza específica obtido para a comunidade 
edáfica. Em contraste, os locais 0 e 13 apresentaram a maior abundância de organismos 
capturados nos dois períodos de amostragem. Observando a vegetação destes locais 
é possível registar algumas semelhanças, com várias espécies vegetais em comum (ver 
Tabela R1/Anexo I). Por outro lado estes locais apresentam caraterísticas ajardinadas, 
com vegetação rasteira e com uma cobertura quase total do solo. Esta vegetação 
poderá também explicar a elevada abundância de colêmbolos capturados no ponto 0, 
em ambas as amostragens. Este local será o único ponto de amostragem que tem 
influência antrópica direta, sendo uma espécie de canteiro municipal com vegetação 
rasteira, tratado regularmente. Este resultado leva-nos a poder caraterizar o solo deste 
local como de boa qualidade, uma vez que se observou quase exclusivamente 
organismos da ordem Collembola, que de acordo com outros estudos raramente 
ocorrem em locais fortemente degradados (Santorufo et al., 2012). No entanto, outros 
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estudos, também em contexto urbano, demonstram que populações de colêmbolos 
podem fixar-se em locais que apresentem níveis consideráveis de contaminação, mas 
com um número reduzido de organismos (Fountain & Hopkin, 2004; Da Luz et al., 2004). 
Os resultados obtidos para a comunidade de artrópodes que ocorre no local de 
estudo demonstram que estes são fortemente influenciados pelas características físicas 
e químicas do solo e pelo coberto vegetal. Os artrópodes são bastante sensíveis a 
alterações que ocorram no ecossistema terrestre (ex: contaminantes, fogo), no entanto 
são capazes de responder rapidamente a essas perturbações (Shakir & Ahmed, 2015; 
Rzeszowski & Sterzyńska, 2015). Assim, a distribuição, a presença ou ausência de um 
determinado grupo de artrópodes num determinado local pode ser indicador do grau de 
degradação/poluição desse solo (Nahmani & Lavelle, 2002). Desta forma, as 
características do solo por si só são capazes de formar diferentes nichos ecológicos que 
se adequam a grupos particulares de organismos (Santorufo et al., 2012). Esta relação 
torna-se ainda mais importante quando o local de estudo se encontra fortemente 
alterado devido à urbanização e ação humana, pois locais que apresentam graus 
semelhantes de degradação apresentam grupos semelhantes de organismos, 
tolerantes a essa modificação (Salminen et al., 2001). Jongman et al. (2005), 
descreveram a importância do reconhecimento das características das manchas de 
habitat e dos grupos de organismos que nelas habitam para a compreensão da 
existência de corredores ecológicos. Estes autores defendem que tem de existir uma 
relação entre a conectividade biológica e a conexão na paisagem, ou seja, os elementos 
estruturais do habitat têm de complementar os parâmetros funcionais das espécies, 
permitindo que estas possam dispersar para locais que permitam a sua sobrevivência. 
Esta conexão deve ser estabelecida através de corredores que devem visar pequenos 
biótopos como valas e margens de construções artificiais.  
Em termos de caraterísticas físicas, a compactação do solo é um parâmetro que 
influencia a porosidade, afetando a capacidade de determinados organismos edáficos, 
como aranhas, ácaros e opiliões, criarem abrigos e movimentaram-se (Baretta et al., 
2011). Segundo Saturnino et al. (2011), os opiliões apresentam essencialmente hábitos 
noturnos, com uma capacidade de dispersão limitada e dificuldade em colonizar novos 
ambientes. Neste trabalho, estes organismos ocorreram em número reduzido o que 
poderá demonstrar que os locais amostrados não terão as caraterísticas de habitat 
primordial para estes organismos. De acordo com Podgaiski et al. (2007), estes 
organismos preferem abrigar-se em locais escuros, debaixo de restos vegetais, cujo 
acesso é dificultado pela redução de porosidade do solo. O tipo de abrigo que preferem 
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pode explicar que a sua captura tenha ocorrido apenas na Primavera, uma vez que a 
precipitação registada no Outono destruiu/removeu este tipo de abrigos. 
Adicionalmente, Podgaiski et al. (2007) refere que os opiliões raramente são 
encontrados em locais onde ocorra resíduos urbanos (p.e. plástico), caraterística que 
poderá explicar a fragmentação deste grupo de organismos ao longo do transeto 
analisado, uma vez que em determinados pontos de amostragem se registou grande 
quantidade de resíduos sólidos urbanos. 
Neste estudo destacaram-se 5 ordens de artrópodes, pela abundância registada 
nos dois períodos de amostragem: Collembola, Acarina, Hemiptera, Hymenoptera e 
Isopoda. O elevado valor de abundância relativa destas ordens indica que estes taxa 
são tolerantes a uma vasta gama de variações nas características do solo. Assim, a 
ubiquidade observada destas ordens não permitiram diferenciar os 19 locais 
amostrados. McIntyre et al. (2001), no seu estudo sobre a influência de diferentes 
formas de urbanização do solo sobre a comunidade de artrópodes, também registou um 
elevado número de organismos destas ordens, não conseguindo distinguir nenhum 
padrão de distribuição dos organismos tendo por base apenas as características físicas 
e químicas do solo analisadas. Mesmo assim, no seu estudo conseguiu verificar que a 
diversidade e abundância de organismos varia sazonalmente (McIntyre et al., 2001). 
Resultados semelhantes foram registados neste estudo onde a análise dos resultados 
da PCA e da CCA conseguiram registar diferenças entre as estações amostradas 
(sazonalidade). 
Considerando apenas a Ordem Collembola, é possível verificar que, apesar do 
número elevado de organismos capturados no local 0 estes pertencem na sua maioria 
à família Hypogastruridae. No entanto, indivíduos da família Isotomidae não foram 
registados neste local, contrariamente ao que se registou nos restantes locais 
amostrados. Winkler & Kampichler (2000) referem que, apesar de não existirem dados 
concretos de competição entre estes grupos, existem algumas experiências de 
laboratório que indicam a concorrência entre espécies de colêmbolos. Por outro lado, 
Longstaff (1976) verificou, também em laboratório, que a variação de temperatura afeta 
uma população constituída por organismos da família Hypogastruridae e Onychiuridae, 
sendo que a primeira apresentava mais organismos a uma temperatura constante de 16 
ºC e a segunda parece não ser afetada diretamente pela temperatura (suportou 
variações entre 15 ºC e 30 ºC) mas sim pela cultura em conjunto. Esta observação 
parece ocorrer nos resultados obtidos no presente estudo, uma vez que quando ocorre 
um número elevado de organismos pertencentes à família Hypogastruridae tende-se a 
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registar um número mais reduzido de organismos da família Onychiuridae. Esta situação 
é mais evidente na amostragem realizada na Primavera, sem no entanto ser possível 
atribuir uma relação direta com a temperatura através dos dados recolhidos. 
Relativamente aos organismos pertencentes à classe Insecta, estes são 
exemplos de bons indicadores ecológicos, sendo por vezes utilizados para efeitos de 
controlo biológico e polinização (Wilson, 1987). As ordens Coleoptera e família 
Staphylinidae foram as mais representadas nesta classe. Estudos de Antunes et al. 
(2008, 2013) sobre a diversidade de artrópodes em áreas sujeitas a diferentes impactos 
antrópicos (salinização/manchas vegetais e metais) também obtiveram resultados 
semelhantes, com estas ordens a serem as mais representadas dentro da classe 
insecta. Uma outra família com expressão neste estudo foi a família Formicidae, 
ocorrendo em todos os locais amostrados em ambos os períodos de amostragem. 
Antunes et al. (2009) estudou a recuperação da comunidade edáfica após um fogo e 
demonstrou a elevada abundância da família Formicidae em estudos de artrópodes. 
Kremen et al. (1993) referem a elevada capacidade que estes organismos possuem de 
se adaptarem facilmente a diferentes locais com diferentes características, 
classificando-os deste modo como maus indicadores ecológicos. Segundo Santorufo et 
al. (2012), os organismos que surgem apenas em determinadas condições ambientais, 
como diferentes estações do ano, são considerados bons indicadores das 
características do solo. No caso do presente estudo, esta definição pode aplicar-se às 
famílias Pyrochroidae, Latridiidae, Anthicidae, Oedemeridae e Coccinelidae, uma vez 
que as quatro primeiras surgem apenas no Outono e a última apenas na Primavera. 
Bostrichidae é a única família com apenas um indivíduo registado na Primavera, no local 
0, sendo o registo mais baixo de coleópteros nesta estação. Liu et al. (2008) indica que 
os organismos desta família precisam de plantas hospedeiras específicas, como plantas 
pertencentes à família Mimosaceae, Papilionaceae e Euphorbiaceae, e, no caso 
específico da Europa, espécies de abetos e pinheiros, o que pode explicar a fraca 
abundância obtida uma vez que estas plantas não ocorrem no transeto amostrado (ver 
tabela R1/anexo I). 
Forman & Alexander (1998), num estudo sobre redes de estradas e o seu 
impacto sobre a ecologia na Holanda, Austrália e Estados Unidos, referem que o efeito 
de barreira é responsável por criar metapopulações isoladas, derivadas de uma 
população contínua ideal. Com base nesta definição e nas características da Ordem 
Opiliones descritas por Saturnino et al. (2011) conjugadas com os resultados obtidos 
neste trabalho, é possível utilizar os diferentes pontos em que foram capturados opiliões 
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para estabelecer uma ligação ao longo do transeto analisado (três indivíduos em locais 
afastados – local 1, 11 e 16). Apesar de ter sido capturado apenas um organismo em 
cada um dos locais, a sua presença pode indicar a existência de comunidades 
funcionais que estão ligadas ao longo do transeto e fixadas apenas nos locais que 
oferecem as caraterísticas necessárias para a sua ocorrência, tendo em conta que a 
existência de resíduos urbanos reduz a sua fixação. Vergnes et al. (2012) relatou uma 
situação semelhante para espécies de aranhas num jardim em Paris, em que foram 
identificadas várias populações ligadas através de faixas de vegetação. Assim, através 
da definição dada por Santos et al. (2007), em que um corredor ecológico consiste numa 
faixa entre regiões alteradas, com elementos biológicos diversificados e que permite a 
mobilidade e sobrevivência de espécies, pode-se afirmar que o transeto analisado 
parece funcionar como um corredor ecológico para esta Ordem de organismos.  
Relativamente ao índice de diversidade Shannon-Wiener (H’), a maioria dos 
locais amostrados apresenta uma diversidade acima de 0,5, sendo no entanto 
classificados como locais com baixa diversidade (Nagendra, 2002). Os valores mais 
baixos correspondem aos locais que apresentaram uma abundância maior de 
organismos de uma família específica. Este índice centra-se na componente da riqueza 
da diversidade, salientando a riqueza dos componentes e os tipos mais raros (sensível 
à presença), não dando tanto enfâse à componente de regularidade e dominância 
(Nagendra, 2002). No entanto, o índice de Pielou apresentou um padrão de variação 
semelhante ao índice de diversidade, mostrando que esta está mais relacionada com a 
uniformidade de distribuição do que com o número de taxa em cada local, tal como o 
descrito por Antunes et al. (2008). 
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5. Conclusão 
 
As manchas de vegetação em ambientes urbanos são fundamentais para a 
manutenção dos serviços de ecossistema e para o desenvolvimento/manutenção da 
comunidade de organismos. Assim, a sua proteção deveria ser uma das preocupações 
no planeamento urbano. De acordo com os resultados obtidos neste trabalho é possível 
dizer que as características do solo, a altura do ano em que é observada a comunidade 
edáfica (variação sazonal, demonstrada pelas técnicas de análise multivariada), e a 
vegetação predominante no local (responsável pela formação de matéria orgânica) 
influenciam a distribuição da comunidade edáfica. No entanto, não foi possível verificar 
a existência de um gradiente litoral-urbano no transeto amostrado. A composição da 
comunidade edáfica apresenta semelhanças com outros estudos realizados em áreas 
urbanas, onde os grupos mais abundantes corresponderam aos grupos de artrópodes 
mais ubíquos. No entanto, foram amostrados taxa que apresentam dificuldades de 
dispersão e dificuldade de sobrevivência em habitats degradados, o que sugere que os 
locais onde foram encontrados apresentam um menor nível de alteração. Assim, tendo 
por base a distribuição, riqueza e abundância de artrópodes amostrados, o transeto 
analisado no separador central da Estrada da Circunvalação poderá funcionar como 
corredor ecológico na cidade do Porto. Deste modo, os artrópodes poderão ser uma 
ferramenta viável da visualização desse corredor principalmente se for dado realce à 
distribuição dos grupos pouco ubíquos. Em estudos futuros realizados no mesmo local, 
o transeto amostrado poderá ser aumentado, de forma a haver um maior número de 
capturas e, a informação recolhida, poderá ser conjugada com análises químicas ao 
solo amostrado para tentar perceber a influência nas características do solo dos 
possíveis contaminantes presentes. O inventário florístico realizado forneceu 
informações sobre o estado geral das manchas de solo e a sua interação com as 
comunidades de artrópodes. No entanto, em estudos futuros no mesmo local deverá ser 
realizado o levantamento florístico também de forma sazonal para permitir a 
comparação entre as estações. O estudo de artrópodes em áreas urbanas é um campo 
de investigação em crescimento, e, perante os resultados obtidos neste estudo, poderá 
ser uma ferramenta útil para estudo de bioindicadores e também para a 
formação/conservação de corredores ecológicos. 
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Anexos
  
 Grupo 
Taxonómico 
  Locais 
 Família 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16 17 18 19 
P
ri
m
a
v
e
ra
 
Hymenoptera Formicidae 58 8 35 53 8 36 33 23 9 15 11 3 31 48 39 54 135 18 60 
Chilopoda Lithobidae      1 1 2 1   3 1 1  1    
Diplopoda Julidae  1   3     2   1    1 2 1 
Isopoda Armadillidiidae 1 4 6  14 5 2 71   6 3 2 2 3 4 10 35 123 
Isopoda Porcellionidae        1       15   4 10 
Coleoptera Staphylinidae 7 2 1 3 8 4 3 6   4 1  6 2 3  4  
Coleoptera Chrysomelidae      5   1 3 1        1 
Coleoptera Cryptophagidae  1          1        
Coleoptera Allecuilidae   3 1 4 2  6    1  1   1 1  
Coleoptera Silvanidae  1   2               
Coleoptera Pyrochroidae                    
Coleoptera Latridiidae                    
Coleoptera Phalacridae    5 1          1     
Coleoptera Corylophidae 1   2 3       3  2 1 3  3  
Coleoptera Aderidae     2       1    1    
Coleoptera Anthicidae                    
Coleoptera Aegialiidae        1    1    1    
Coleoptera Catopidae              1     13 
Coleoptera Oedemeridae                    
Coleoptera Carabidae 3    1       2  3 1     
Coleoptera Bostrichidae 1                   
Coleoptera Coccinellidae             1 1      
Collembola Sminthuridae 7  1 11 61 4 21 1 1 1 3 33  11 1 2 12   
Collembola Onychiuridae     11 5 4  15 13 39 1  4 21 1 37 9  
Collembola Hypogastruridae 3890 7  5 5 19 1 9 68 8 12 1 4 4 5 2 6   
Collembola Entomobryidae  1  60 24  17 11  22 10 3  10 12 10   5 
Collembola Isotomidae  100 149 58 71 98 275 217 152 65 187 678 400 380 521 67 46 566 37 
Hemiptera Aphididae 117 24 24 19 14 31 110 38 12 22 2 7 17 413 98 24 72 17 34 
Orthoptera Acrididae 1 2 3       1 1           3 1 7 1 2 2 
Opiliones Sclerosomatidae  1          1    1    
Acarina Trombidiidae                    
Acarina Euzetidae 6   2 51 123 336 11 25   118 81 1 34 55   276 22 323 9 
Acarina Tetranychidae 15 1 26 4 2 4 1   1   1 3   49 1 2 6     
Acarina Ixodidae   6            1     
Acarina Macrochelidae 12 6 3 7 2 6 3 17   9 4   1 43 25 8 7 3 2 
Arachnida Lycosidae 3             1   1   
Arachnida Clubionidae 1 1 2 1  15  1 1  1     1    
Anexo I - Total de organismos capturados, divididos pelas respetivas famílias, em cada um dos locais amostrados, nas duas 
épocas de amostragem. 
 Arachnida Zoridae         2         1  
Arachnida Dysderidae        2            
Arachnida Theridiidae  1 5    1         3    
Arachnida Liocranidae 4 30 1 51 20 11 5 26 7 13 7 6 2 7 4 5 2 5 4 
Arachnida Hahniidae               1     
Arachnida Mimetidae        1         1 1  
Arachnida Tetragnathidae             1   1    
Arachnida Salticidae      1     1   1   1 4 1 
Arachnida Heteropodidae              1      
Arachnida Pholcidae  1     2             
Arachnida Dictynidae                    
Arachnida Linyphiidae                    
Arachnida Thomisidae 1        1           
O
u
to
n
o
 
Hymenoptera Formicidae 21 5 8 20 3 16 4 24 2 2 13 4 5 50 386 12 62 10 134 
Chilopoda Lithobidae       1     3        
Diplopoda Julidae  2          1   1    1 
Isopoda Armadillidiidae 1 5 12   5 10 5 10     50 9 2   22 14 34 43 126 
Isopoda Porcellionidae       2   1 1 1     2 3 36   38     12 10 
Coleoptera Staphylinidae       2 13 2 8   2 5 1 1 3 5 2 2 1 1 4 
Coleoptera Chrysomelidae                             1         
Coleoptera Cryptophagidae                                 1   1 
Coleoptera Allecuilidae 1       1 1 1             1 2   1     
Coleoptera Silvanidae 1   2 1     3 2 1   2 1       1 1   1 
Coleoptera Pyrochroidae     1                         2       
Coleoptera Latridiidae           1                   3       
Coleoptera Phalacridae   1     2   1             11   7       
Coleoptera Corylophidae   3   1         6       1 3         1 
Coleoptera Aderidae 1               2 1                   
Coleoptera Anthicidae                           9           
Coleoptera Aegialiidae 1                           1         
Coleoptera Catopidae                 3               1     
Coleoptera Oedemeridae                                   1   
Coleoptera Carabidae                   1                   
Coleoptera Bostrichidae             2         1               
Coleoptera Coccinellidae                    
Collembola Sminthuridae 25 5 10 5 2   4 5 7             9       
Collembola Onychiuridae 900     19 36 8 147 32   59 126 39 294 85 125 31 162 16 11 
Collembola Hypogastruridae 20000 24 45 17 9 4 52 20 7 55 46 2 34 15 67 3 46   3 
Collembola Entomobryidae     16   22 6 44 204 1 14 10 91 3   14 55     28 
Collembola Isotomidae 160 93 69 70 30 61 278 214 124 129 54 476 143 1674 734 49 177 122 265 
Hemiptera Aphididae 150 14 12 20 2 15 3 79 2 6 13 8 9 31 25 17 47 9 2 
Orthoptera Acrididae     1       5 1     2   1 1   1 1   1 
  Opiliones Sclerosomatidae                    
Acarina Trombidiidae     19     26   3     1     11 70 30 11   35 
Acarina Euzetidae   7 5 19 46 12 21 33 21 4 5 3 15 15 2 232 125 219 27 
Acarina Tetranychidae   9   5   4 2 1   1     2 1 3     4   
Acarina Ixodidae       4 5 1 6 1 1 3   5       4   2   
Acarina Macrochelidae 1   1 4 4 1   1 2     5   4 2         
Arachnida Lycosidae 2     1                   1 10 2       
Arachnida Clubionidae   1                     2 3 2   1 4   
Arachnida Zoridae                    
Arachnida Dysderidae                       1               
Arachnida Theridiidae                   2 13   1     1   1   
Arachnida Liocranidae 19 5 3 17 4 4 12 7 2 4 2 5 7 3 9 8 2 30 2 
Arachnida Hahniidae                             1         
Arachnida Mimetidae         10     1   2 2   1   1   2     
Arachnida Tetragnathidae                    
Arachnida Salticidae       1     1                   1 2   
Arachnida Heteropodidae                    
Arachnida Pholcidae         1                             
Arachnida Dictynidae 3     1           3     1             
Arachnida Linyphiidae                             2     2   
Arachnida Thomisidae       1     1         1     1       1 
